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1 Johdanto

1.1 Tausta

2000-luvulla Suomi on kokenut kaksi pahaa taloudellista shokkia, jotka molemmat oli-
vat luonteeltaan kansainvalisia. Ensimmaisen taustalla oli Yhdysvalloista kaynnistynyt
rahoitusmarkkinakriisi, jonka laineet 16ivat myés Suomeen. Toisin kuin 1990-luvun
alun lamassa, talla kertaa Suomen omat rahoitusmarkkinat olivat kunnossa. Siitéa huo-
limatta finanssikriisin aiheuttama kansainvalisen kysynnan pieneneminen ja kasvanut
epavarmuus iskivat myds Suomeen. Suomen kokonaistuotanto putosi monia muita
maita enemman. Vuonna 2009 Suomen BKT putosi edellisvuodesta 8,1 %, kun EU-
alueella se keskimaarin laski 4,3 %. Lisaksi palautuminen kriisistad oli Suomessa poik-
keuksellisen hidasta. Tahan vaikutti osaltaan Nokian matkapuhelintoiminnan romahta-
minen, paperitehtaiden sulkemiset seka Venajalle suuntautuvan viennin huomattava
vaheneminen.

Toinen eli koronakriisi syntyi puolestaan talouden ulkopuolella. Koronaviruksen levia-
minen ja sitd seuranneet sulkutoimet aiheuttivat talouskriisin, jossa seka hyddykkei-
den kysynta etta tarjonta vahenivat. Koronakriisin alkuvaiheessa kevaalla 2020 monet
yritykset kertoivat vaikeuksistaan saada hankittua kaikkia tarvittuja komponentteja ja
muita valituotteita. Kesan ja syksyn 2020 aikana tilanne helpottui. Loppusyksysta
2020 talouden kysynta elpyi kuitenkin nopeasti. Kasvanut kysynta heijastui arvoket-
juissa eteenpain. Vuoden 2021 aikana yha useammat yritykset ovat jalleen alkaneet
karsia hankintaongelmista. Lisaksi konttien saatavuus nousi ongelmaksi.

Suomen ulkopuolelta tulleet syvat laskukaudet — ja mikseivat myds nousukaudet — he-
rattavat kysymyksen siitd, millaista on Suomen talouden vaihtelu suhteessa muihin
maihin. Suomi on pieni ja kansainvalisesti avoin kansantalous, mika voi herkistaa sen
talouden voimakkaalle vaihtelulle. Taman lisaksi voi olla myds muita tekijoita, jotka ai-
heuttavat vaihteluita. Yksi mahdollinen tekija on talouden toimialarakenne. Joillekin
toimialoille saattaa olla tyypillista, etté niiden kysynta heiluu muita aloja selvasti voi-
makkaammin. Lisdksi toimialarakenteen monipuolisuudella voi myés olla merkitysta
suhdanne- ja shokkiherkkyyden kannalta. Mikali talous on voimakkaasti riippuvainen
vain muutamista suurista aloista, se voi altistaa koko kansantalouden suurille heilah-
teluille, mikali naille aloille tapahtuu jotain.

Voimakkaat vaihtelut taloudessa voivat aiheuttaa ikavia seurauksia. Laskukausina
tyottdomyys saattaa nousta hyvin korkeaksi ja aiheuttaa myds pitkaaikaistyottomyytta.
Nousukausilla talous voi ylikuumentua, mika johtaa korkeaan palkkainflaatioon seka



asuntojen ja muiden varallisuusesineiden hintojen voimakkaaseen nousuun. Vaihtelui-
den voimakkuuden lisaksi oleellista on se, millainen on talouden resilienssi eli kyky
niista selviytymiseen.

2010-luvulla maailmantaloudessa on nahty voimakas kaanne kansainvalisessa kau-
passa ja investointeja koskevassa politiikassa. 2010-luvun alkupuolella taloutta pyrit-
tiin avaamaan solmimalla vapaakauppasopimuksia ja kansainvalisia investointeja kos-
kevia sopimuksia eri maiden ja maaryhmien valilla. Mydhemmin kehitys on kaantynyt
ainakin osittain vastakkaiseen suuntaan. Selvimmin muutos nakyy Yhdysvaltojen ja
Kiinan valisessa suhteessa. Suurvallat kayvat kilpailua niin poliittisesta kuin sotilaalli-
sestakin johtoasemasta maailmassa. Tassa kamppailussa talous ja teknologinen kehi-
tys toimivat valineina ja aseina. Yritykset kohtaavat tdman kauppakiistoina, tulleina ja
esimerkiksi vientirajoitteina (Ulkoministerio, 2021).

Maailmantaloudessa on my6s merkkeja siita, ettd vuosikymmenia jatkunut arvoketju-
jen globalisoituminen ei enda kiihdy. Nain on kdynyt muun muassa Saksassa ja Yh-
dysvalloissa (Timmer ym. 2016). Ensimmaiset tulokset viittaavat siihen, ettd nain on
kaynyt myos Suomessa (Haaparanta ym. 2017, s. 35; Ali-Yrkko ja Kuusi, 2020a).
Suomalaisyritykset ovat kuitenkin voimakkaasti kytkeytyneet globaaleihin arvoketjui-
hin (Ali-Yrkkd ym., 2016). Nama kytkokset voivat toimia valityskanavana, joiden kautta
muiden maiden kokemat shokit valittyvat kotimaahan.

1.2 Tavoitteet

Hankkeen tavoitteena on tuottaa uutta tietoa erityisesti arvoketjuja koskevan kansain-
valisen kaupan kehityssuunnista ja Suomen suhdanneherkkyydesta. Tavoitteena on
my0s synnyttda seka kansallisen ettd EU-tason suosituksia siitd, milla keinoin talou-
den kriisinkestavyytta pystyttaisiin parantamaan ja suhdanneherkkyyttd vahentdmaan.

Hankkeessa pyritdén vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

— Miten koronakriisi on heijastunut kansainvalisiin arvoketjuihin ja millaisia
niitd koskevia pysyvampia vaikutuksia silla voi olla?

— Mitka tekijat puoltavat arvoketjujen lyhentymista ja vahenevaa kansain-
valisyyttd seka mitka tekijat ajavat kehitysta toiseen suuntaan?

— Mitka ovat kriisin ohella muita kansainvélisen vaihdantaan vaikuttavia te-
kijoita ja mita niiden vaikutuksesta voidaan sanoa erityisesti Suomen na-
kdkulmasta?

— Mitka talouden ja etenkin ulkomaisen vaihdannan erityispiirteet ovat
olennaisesti vaikuttaneet koronakriisiin Suomessa?



— Voidaanko Suomen taloutta pitaa erityisen haavoittuvana koronakriisin
kaltaisille ulkoisille shokeille?

— Ovatko havaittavissa tai nakopiirissa olevat kehityssuunnat kuten vien-
nin palveluvaltaistuminen jo védhenténeet/vdhentdmassa Suomen talou-
den haavoittuvuutta?

— Milla tavoin talouden resilienssia voitaisiin (erityisesti ulkoisen vaihdan-
nan osalta) vahvistaa?

Tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi kaytetaan useita eri Iahestymistapoja ja aineis-
toja. Naistd ensimmainen koskee kansainvalisid maa-aineistoja, joiden pohjalta mita-
taan maiden suhdanneherkkyytta ja arvioidaan tilastollisesti eri tekijdiden vaikutusta
tdhan herkkyyteen. Toinen tarkea aineisto koskee kansainvalista panos-tuotostilas-
toja, jonka avulla voidaan selvittaa arvoketjut eri maiden ja toimialojen valilla. Tahan
yhdistetdan tiedot koronaepidemian ilmenemista eri maissa seka tiedot eri aloilla ja eri
maissa tapahtuneista tuotannon muutoksista. Kolmanneksi, arvoketjujen muuttumista
koskevia tietoja kerattiin seka laajalla yrityskyselylla ettd yritysjohdon haastatteluilla.

Raportti etenee seuraavasti. Luvussa 2 analysoidaan Suomen suhdanne- ja shokki-
herkkyytta vertaamalla sitd muihin maihin. Lisdksi selvitetddn muun muassa talouden
rakenteeseen liittyvia tekijoita, jotka vaikuttavat tdhan herkkyyteen. Taman jalkeen
(luku 3) syvennytaan arvoketjuihin ja niiden rooliin kriisin valityskanavana. Luvussa 4
tarkastellaan arvoketjujen muuttumista ja hairi6itd koronapandemian aikana. Lisaksi
luvussa pyritdan arvioimaan sita, miten arvoketjut ovat muuttumassa lahitulevaisuu-
dessa. Luku 5 siséltda yhteenvedon ja johtopaatdkset.
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2  Suomen suhdanne- ja
shokkiherkkyys kansainvalisessa
vertailussa

Tassa luvussa tarkastelemme numeerisesti kansantalouksien kohtaamia taloudellisia
hairidita (shokkeja) eri menetelmilla ja eri nakokulmista. Luvussa keskustellaan hairi-
oiden luonteesta ja syista yleisesti ja kirjallisuuskatsauksen avulla, tehdaan ekono-
metrisia tarkasteluja hairididen suuruudesta ja niiden syista, tarkastellaan lyhyen aika-
valin talouskehitysta Euroopassa koronakriisin aikana seka kaytetaan NiGEM-mallia
eri maiden suhdanneherkkyyksien vertailuun.

2.1 Hairioiden syyt ja luonne vaihtelevat

Talouden hairidita on eri tyyppisia liittyen seka niiden laajuuteen ettd syntytekijoihin.
Jotkin hairiét ovat maailmanlaajuisia tai tiettyd maajoukkoa koskevia, toiset puoles-
taan koskettavat vain yksittaista maata. Myds hairididen syntymekanismit vaihtelevat.
Niiden takana voi olla joko kysynta- tai tarjontatekijoitd, mutta ne voivat sekoittuakin.

Hairiolla tarkoitetaan poikkeamia trendikehityksesta tai sita tuotannon tasosta, jolla
tuotantopanokset (tydvoima ja fyysinen paaoma) ovat tayskaytdssa ilman, etta niihin
suuntautuu tuotantokapeikkoja ja siten ylimaaraisia hintapaineita.

Yleisia ja yhteisia hairi6itéd ovat olleet muun muassa raakadljyn hintaan vaikuttaneet
tarjontahairiot, jotka nekin kuitenkin ovat vaikuttaneet eri voimalla ja eri suuntaisesti
eri maissa. Vaikutus on riippunut siitd, onko maa nettomaaraisesti raakadljyn ja o6ljy-
tuotteiden tuottaja vai kuluttaja, seka siita, kuinka tarkeitd nama tuotteet ovat kansan-
taloudessa. Yleisesti talouksien Oljyriippuvuus on kuitenkin ajan my6ta vahentynyt ja
tuotantomenetelmat ovat kehittyneet, joten 1970-luvun kaltainen 6ljykriisi ei enda ole
todennakdinen.

Yksittaistda maata on voinut koskettaa muun muassa sisasyntyinen rahoitus- ja muiden
markkinoiden avaaminen tai jokin ulkosyntyinen vientimaa- tai vientituotehairié. Naista
on Suomessakin kokemusta. Markkinoiden avaaminen oli yksi tekija talouden 1980-
luvun ylikuumenemisessa. Muusta Lansi-Euroopasta poikkeavana vientimaahairidina
Suomen taloushistoriassa voidaan pitda idadnkaupan heilahtelua. Mydhempana aikana
matkapuhelinvienti oli ensin positiivinen ja sitten negatiivinen vientituotehairié.
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Covid19-pandemian aiheuttama hairid maailmantalouteen on historiallisesti poikkeuk-
sellinen. Se vaikutti eniten kotimaisiin palvelualoihin ja kansainvaliseen matkailuun
erilaisten rajoitusten asettamisen ja kuluttajakayttdytymisen muutosten kautta. Nama
estivat kotitalouksia kayttamasta monia normaaleja palveluja, mika johti saastamisas-
teen nousuun ja siihen, etta osa tasta ylimaaraisestad saastadmisesta purkautui tavaroi-
den kysyntaan. Lisaksi pahimman pandemiatilanteen mentya ohitse ylijadmainen
saastaminen nayttaa osittain suuntautuneen varallisuuserien kysyntdan, mita nollassa
olevat rahoitusmarkkinakorot ovat ponkittaneet. Korot ovat kuitenkin olleet matalat jo
pitkaan, joten kyse ei ole yksin niiden vaikutuksesta. Toisaalta pandemia aiheutti, osit-
tain rajoitusten vuoksi, hairidita tavarantuotannon toimitusketjuissa muun muassa Eu-
roopan autoteollisuudessa.

2.2 Kirjallisuuskatsaus

Aiempi tutkimuskirjallisuus suhdannevaihtelujen ja maakohtaisten tekijdiden valisesta
suhteesta on suhteellisen niukkaa siita nakokulmasta, mista asiaa on tassa tutkimuk-
sessa tarkasteltu. Tassa kappaleessa kaydaan lapi aiempien tutkimusten keskeisia
I6ydoksia ja havaintoja.

Furceri ja Karras (2007) kayttavat paneeliaineistoa 167 maalle vuosille 1960-2000 ja
havaitsevat, ettd maan koon ja suhdannevaihtelujen voimakkuuden valilld on negatii-
vinen yhteys. My6s Alouini ja Hubert (2019) paatyvat tahan lopputulokseen vuosien
1960-2007 ja 163 maan aineistolla. He puolestaan kayttivat pddkomponenttianalyy-
sia. Meidan tuloksemme ovat samansuuntaisia kuin heidan, mutta Idydamme myds
muita selittavia tekijoita.

Edwardsin (2010) mukaan jasenyys vapaakauppa-alueissa on yleensa vahentanyt
suhdannevaihteluja. Tdma viittaa siihen, ettd vapaakauppaa vield selvasti syvempaan
integraatioon meneva EU:n sisdmarkkina-alue seka talous- ja rahaliitto todennakai-
sesti vaikuttavat tdhan suuntaan vield enemman. Cavallon (2008) tulosten mukaan
avoimuus ulkomaankaupalle vakauttaa kokonaistuotannon vaihtelua. Meidan tulok-
semme ovat samansuuntaisia.

Calderdnin, Loayzan ja Schmidt-Hebbelin (2005) ekonometrisen tarkastelun tulosten
mukaan rahoitusmarkkinoiden ja ulkomaankaupan avautuminen johtavat tuotannon
kasvuun, erityisesti kehittyneemmissa maissa. Osallistuminen kansainvaliseen vaih-
dantaan ja arvoketjuihin tehostaa tuotantoa, parantaa kaytettyjen valituotteiden laatua
ja kasvattaa vientimarkkinoita. Liséksi rahoitusmarkkinoiden avautuminen vahentaa
kasvuvaihtelua. Kauppa-avoimuus vahentaa heidan tulostensa mukaan vaihtosuhteen
(eli vienti- ja tuontihintojen suhteen) heilahtelujen vaikutusta kotimaan talouteen.
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Crucini (1997) havaitsee, etta suhteessa bkt:hen pienten maiden investoinnit, yksityi-
nen kulutus ja kauppatase heilahtelevat keskihajonnalla mitattuna 2—4 kertaa niin pal-
jon kuin vastaavasti tapahtuu suurissa G7-maissa. Siten tietenkin myds bkt:n suhdan-
nevaihtelut ovat suurempia. Ariaksen ym. (2007) mukaan Yhdysvalloissa noin puolet
suhdannevaihtelun pienenemisesta vuoden 1983 jalkeen verrattuna sitd edeltdnee-
seen aikaan vuodesta 1955 johtuu tuottavuusheilahtelun vahenemisesta.

Fatas ja Mihov (2001) nojaavat tutkimuksessaan Galin (1994) tunnettuun kontribuuti-
oon kirjallisuudessa, jonka mukaan julkisen sektorin koko on positiivisessa yhtey-
dessa tuotannon vakauteen. Fatas ja Mihov todentavat taman yhteyden empiirisesti
kayttamalla hyvakseen vuosidataa 20:sta OECD-maasta periodilta 1960—2006. Ennen
vuosien 2008-2009 finanssikriisia tehty tutkimus keskittyi myds pitkalti selittdamaan,
mika on ollut rahapolitiikan rooli suhdannevaihteluiden pienentymisessa lansitalouk-
sissa. MyGhempi historia on osoittanut, ettd paattely suhdannevaihteluiden vaimentu-
misesta oli ennenaikaista.

Di Pietro ja Saltari (2018) vertaavat euroalueen ja Yhdysvaltojen suhdannekehitysta.
Tulosten mukaan teknologinen kehitys on vaikuttanut reaalimuuttujiin enemman Yh-
dysvalloissa kuin euroalueella. He arvioivat, ettd tdma johtuu siita, etta teknologiain-
vestoinnit tapahtuvat Yhdysvalloissa joitakin vuosia euroaluetta aiemmin ja siten paa-
omakanta on tuottavampaa Yhdysvalloissa. Heidan mukaansa pddomaa korvaavat
(capital augmenting) — eli fyysisen paaoman kayttdéa tehostavat — hairiét selittavat
huomattavan osan suhdannevaihteluista molemmilla alueilla. Sen sijaan tyévoimaa
korvaava kehitys — eli tydvoiman kayttda tehostava kehitys — selittda reaalipalkkojen
ja kulutuksen muutoksia.

Coricin (2020) tutkimus kattaa maasta riippuen vahintaan sata mutta jopa yli kaksisa-
taa vuotta tilastoja 36 maasta. Tulosten mukaan korkeampi inflaatio on liittynyt suu-
rempiin suhdannevaihteluihin. Ferreira da Silvan (2002) GMM-menetelmalla tehdyn
ekonometrisen tutkimuksen mukaan maissa, joissa on kehittyneemmat rahoitusmark-
kinat, on pienemmat suhdannevaihtelut kuin kehittymattémampien rahoitusmarkkinoi-
den maissa. Tdma johtuu siitd, ettd kehittyneemmilld rahoitusmarkkinoilla on vdhem-
man epasymmetrista informaatiota, kun rahoitusinstituutiot ovat kykenevampia tunnis-
tamaan riskipitoisia hankkeita.

2.3 Tilastollinen analyysi

Aluksi tarkastelemme tilastollisesti ja ekonometrisesti Suomen kansantalouden koh-
taamia hairidita ja vertaamme niitd muihin teollisuusmaihin. Analyysi tehddan seka
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poikkileikkaus- ettd paneeliaikasarja-analyysina. Edellinen on enemman suhdanne-
vaihtelujen rakenteellinen tarkastelu, kun taas paneeliaikasarja tarkastelee vuosit-
taista suhdannevaihtelua.

Poikkileikkausanalyysi kertoo siitd, miten erilaiset rakenteelliset, eli pysyvat ominai-
suudet, ovat yhteydessa suhdannevaihteluiden suuruuteen. Sen sijaan paneeliaineis-
ton avulla voidaan tarkastella muuttujien valisid dynaamisia riippuvuuksia yli ajan.
Poikkileikkausanalyysiin nahden paneelianalyysin lisdarvo on siina, etta se kertoo, mi-
ten erilaiset tekijat vaikuttavat maiden suhdanneherkkyyteen, kun oletetaan maat
aluksi "samankaltaisiksi” (oletus kiinteiden vaikutusten mallissa), mutta annetaan selit-
tavien muuttujien saamien arvojen muuttua yli ajan. Niinpa poikkileikkaus- ja panee-
lianalyysi tdydentavat toisiaan.

2.3.1 Kaytetty aineisto ja muuttujien maarittely

Kaytamme vuositason tilastoja OECD-maille. Poikkileikkaustarkastelussa analyysi
tehdaan kahdella maaryhmalla, joista suppeassa on 22 maata ja laajassa 32 maata’.
Vaikka maaryhma on maailman mittakaavassa suhteellisen vertailukelpoinen, kaikki
maat ovat kohdanneet vuosikymmenten aikana eri aikoina erilaisia ja eri syista johtu-
neita hairiditd. Suppeaa maaryhmaa kaytetaan seka vuosien 1970-2019 ettd vuosien
1995-2019 tarkastelussa. Laajaa maaryhmaa kaytetaan lyhyemmassa vuosien 1995—
2019 tarkastelussa. Paneeliaikasarja-analyysissa laajennetaan tarkastelu muuttujien
valisiin ajallisiin yhteyksiin (ks. tarkemmin alaluku 2.3.4).

Lyhyemmalla aikaperiodilla on mahdollista kayttaa useampia selittavia muuttujia,
koska tilastoja on laajemmin saatavilla. Lisaksi lyhyemmalla aikaperiodilla kansanta-
loudet olivat jo pitkalle avautuneet, Euroopan sisdmarkkinat olivat vahentaneet institu-
tionaalisia eroja maiden valilla ja globalisaatio oli edennyt pitkalle verrattuna 1970- ja
1980-lukuihin. Myds rahoitusmarkkinoiden toiminta on kehittynyt aiempaan verrattuna
(vrt. Ferreira da Silva, 2002). Coricin (2020) tutkimuksen mukaan korkeampi inflaatio
on historiallisesti liittynyt suurempiin suhdannevaihteluihin. Verrattuna 1970-1980-Iu-
kuihin, inflaatio on nykyisin matalampi, mika voi omalta osaltaan selittda vahaisempaa
suhdannevaihtelua. Tahan voivat liittya myds muutokset valuuttakurssiregiimeissa ja
rahapolitikassa. Myés demografiset muutokset voivat vaikuttaa talouskehitykseen pit-
kalla aikavalilla. Lyhyt aikaperiodi on siten relevantimpi nykymaailmaa arvioitaessa.

' Suppeassa maaryhmassa ovat Alankomaat, Australia, Belgia, Britannia, Chile, Espanja, Etela-
Korea, Israel, Italia, Itavalta, Japani, Kanada, Norja, Portugali, Ranska, Ruotsi, Saksa, Suomi,
Sveitsi, Tanska, Uusi-Seelanti ja Yhdysvallat. Laajassa maaryhmassa ovat naiden lisaksi Islanti,
Kreikka, Latvia, Liettua, Puola, Slovakia, Slovenia, Tsekki, Unkari ja Viro.
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Toisaalta pitka aikavali sisdltdd enemman havaintoja, mika on tilastollisessa analyy-
sissa hyva asia. Siten molempien aikaperiodien kayttdminen ja niiden tulosten vertaa-
minen on perusteltua. Se kertoo myés mahdollisista muutoksista ajan yli.

Usein talouden supistuessa tai talouskasvun toisaalta nopeutuessa on vaikea erottaa,
onko kyseessa suhdanneluonteinen vai talouden rakenteista johtuva bkt:n vaihtelu.
Siksi suhdannevaihtelujen kuvaamiseksi ei ole yhta mittaria, vaan talouden suhdanne-
luonteinen komponentti voidaan laskea monella eri tavalla. Tarkastelemme suhdanne-
herkkyytta kahden eri muuttujan avulla: poikkeamina bruttokansantuotteen trendikasvusta
seka tuotantokuilun kasitteen avulla. Seuraavassa selitetdan ensin poikkeama trendi-
kasvusta ja sen jalkeen tuotantokuilu.

Bkt:n trendi on laskettu Hodrick—Prescott-suodattimen avulla. HP-suodatin on mate-
maattinen menetelma, jolla erotetaan aikasarjassa trendikehitys sen ymparilla tapah-
tuvasta suhdannevaihtelusta. Poikkeama trendikasvusta (suhdannekomponentti) on
laskettu seuraavalla kaavalla:

(11 x, = ln(yit) - ln()_/lt) )

missa xi: on kasvun syklinen suhdannekomponentti maassa i vuonna t, yi: on bkt:n
maara, yit on bkt:n trendi HP-suodattimella laskettuna ja In(.) on luonnollinen logaritmi.
Suhdannekomponentin osalta analyysissa tarkastellaan siis bkt:n todellisen maaran ja
sen trenditason valista erotusta. Erotus on suhdannekomponentti ilmaistuna log-pro-
sentteina, jotka ovat Iahella varsinaisia prosenttilukuja, jos ne ovat tarpeeksi pienia.
Estimoinnin kannalta on kuitenkin parempi kayttaa logaritmeja. Suomen bkt on heilah-
dellut suhdannevaihtelujen mydéta trendinsa ymparilla (ks. Kuvio 1).
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Kuvio 1. Suomen bkt:n maara (mrd. 2015 USD) ja sen trendi
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Huom. Kuviossa on esitetty Suomen kiintedhintainen bkt vuosina 1970-2019 ja sen trendi. Naiden
valinen erotus on vuosittainen suhdannevaihtelu trendin ymparilla.

Lahteet: UNCTAD, Etlan laskelmat.

Seuraavaksi verrataan Suomen suhdannevaihtelua Ruotsiin ja Tanskaan (Kuvio 2).
Kayrat ovat kunkin maan kohdalla vuosittainen erotus bkt:n ja sen trendin valilla yo.
kaavan avulla laskettuna. Kuviosta ndhdaan, ettd suhdannevaihtelut ovat olleet Suo-
messa keskimaarin suurempia kuin Ruotsissa tai Tanskassa. Tama kasitys vahvistuu
alempana muissa tarkasteluissa. Suomen suurimmat poikkeamat naista muista Poh-
joismaista ovat 1970-luvun lopun vientitaantuma, 1980-luvun lopun kotimainen ylikuu-
meneminen, 1990-luvun alun lama, Nokian matkapuhelinliiketoiminnan huippuvuodet
ennen finanssikriisid seké heikentyneen kilpailukyvyn hidas korjautuminen 2010-luvun
puolivalissa.?

2 Suomen talouden 1980-luvun ylikuumenemista ja 1990-luvun lamaa ovat kasitelleet mm. Kian-
der ja Vartia (1998).
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Kuvio 2. Suhdannevaihtelu trendin ympérilla Suomessa, Ruotsissa ja Tanskassa, l0g-%
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Kuviossa on esitetty suhdannevaihtelu trendin ymparilla Suomessa, Ruotsissa ja Tanskassa vuo-
sina 1970-2019. Vaihtelu on ollut keskimaarin suurinta Suomessa.

Huom! Kuviossa bkt:n maara ylittda trenditasonsa nolla-akselin yldpuolella. Mittari on log-prosent-
tia, joka on suunnilleen sama kuin tavallinen prosentti. Esimerkiksi vuonna 1989 Suomen bkt ylitti
trendinsa noin kahdeksalla prosentilla.

Lahteet: UNCTAD, Etlan laskelmat.

Kayttdmamme OECD:n tuotantokuilu lasketaan toteutuneen tuotannon ja OECD:n es-
timoiman potentiaalisen tuotannon erotuksena. OECD:n laskelma esitellaan tarkem-
min luvussa 2.3.4. Seka tuotantokuilulla ettd suhdannekomponentilla on pyritty mittaa-
maan samaa asiaa eli talouden hairidtilanteita. Vertailu niiden valilla paljastaa, etta
tuotantokuilun ja suhdannekomponentin valilld on vain vahan eroa ja ne liikkkuvat hy-
vinkin samantahtisesti (ks. Kuvio 3).
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Kuvio 3. Suhdannekomponentti ja tuotantokuilu Suomessa, %:n sadasosia
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Kuviossa on esitetty suhdannekomponentti ja OECD:n laskema tuotantokuilu Suomessa 1990—
2019. Naita muuttujia on kaytetty tdman luvun ekonometrisissa tarkasteluissa.

Lahteet: UNCTAD, OECD, Etlan laskelmat.

OECD:n laskema tuotantokuilu on joka vuosi hieman alle laskemamme suhdanne-
komponentin (Kuvio 3). Tama on teknisesti seurausta siita, ettd OECD laskee potenti-
aalisen tuotannon komponentti kerrallaan ja laskusuhdanteessa sen komponentteja
estimoidaan niin, ettd potentiaalinen tuotanto reagoi vahemman laskusuhdanteeseen
(ts. potentiaali jatkaa [ahempéana aiempaa trendia), jolloin toteutunut tuotantokuilu on
negatiivisempi (absoluuttisesti suurempi).

Talla ei ole merkitysta poikkileikkausanalyysissa, mutta on hyva ottaa erikseen huomi-
oon aikasarja-analyysissa. Lisdksi on mielenkiintoista huomata, ettd vuodelle 2019
nama muuttujat antavat aivan eri kuvan siitd, onko taloudessa hieman ylikuumene-
mista vai ei. Tama saattaa liittya siihen, ettd suhdannekomponentti on herkempi kaik-
kein uusimpien havaintojen muutoksille ja kun saadaan uusia havaintoja, trendi ja si-
ten myds suhdannekomponentti muuttuvat.

Seuraavaksi tarkastellaan suhdannevaihtelujen keskimaaraista suuruutta eri aikape-
riodeilla eri maissa ja verrataan seka maita toisiinsa etta ajallisia muutoksia. Suhdan-
nevaihteluiden keskimaarainen suuruus jollain aikaperiodilla on laskettu yo. kaavasta
xi:n keskihajontoina kullekin maalle. Nain laskettuna saamme suhdannekomponentin
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suuruuden molemmille ajanjaksoille (ks. Kuvio 4). Maat on jarjestetty vuosien 1995—
2019 tarkastelun mukaiseen jarjestykseen pienimmastad suhdannevaihtelusta Australi-
assa suurimpaan Latviassa.

Kuviosta voidaan helposti tehdad muutama yleishuomio. Ensinndkin niissd maissa,
joille on havainto molemmille aikaperiodeille, suhdannevaihtelun suuruus on Alanko-
maita lukuun ottamatta ollut pienempaa vuosina 1995-2019 kuin vuosina 1970-2019.
Suhdannevaihtelut ovat siten tasoittuneet aiemmasta. Nain on tapahtunut myés Suo-
men kohdalla. Mahdollisiin syihin on viitattu jo edella tdman alaluvun alussa.

Suomen suhdannevaihtelun suuruus on vahentynyt prosentuaalisesti ja prosenttiyksi-
kéilla tarkasteltuna hieman vahemman kuin muissa maissa keskimaarin, mutta ero ei
ole suuri. Jo Chilen poistaminen tarkastelusta tekee Suomesta keskimaaraisen
maan.? Suhteellisesti ottaen suhdannevaihtelu on vahentynyt eniten Chilessé, Austra-
liassa, Uudessa-Seelannissa ja Sveitsissa, missa se on enemman kuin puoliintunut
keskihajonnalla mitattuna vuosista 1970-1995 vuosiin 1995-2019.

Toiseksi suhdannevaihtelut ovat Suomessa olleet teollisuusmaiden joukossa keski-
maaraisté suurempia molempina ajanjaksoina.* Pitkalla aikavalilla suhdannevaihtelu
on ollut Suomea suurempaa vain Islannissa, Kreikassa ja Chilessa.

Lyhyelld aikavalillda EU:n monissa uusissa jdsenmaissa suhdannevaihtelu on ollut
Suomea suurempaa. Ne olivat alkuvaiheessa siirtymatalouksia kohti markkinataloutta.
Tulotasonsa puolesta ne olivat kiinnikuromisvaiheessa, mika lisasi suhdannevaihte-
lua. Uusissakin jasenmaissa suhdannevaihtelu oli vuosina 2009-2019 vahaisempaa
kuin vuosina 1995-2008. Kovin lyhyita ajanjaksoja ei kuitenkaan ole mielekasta kayt-
taa, koska tarkasteluun tarvitaan useita suhdannesykleja.

Suhdannevaihtelut ovat olleet kaikkein pienimpid Australiassa, Belgiassa, Ranskassa
Sveitsissa ja Norjassa. Ne ovat joko suuria talouksia tai/ja maita, joissa tulotaso on
korkea. Seuraavassa alaluvussa pyritdan tarkemmin selvittdmaan sita, mitka tekijat
ovat yhteydessa suhdannevaihtelujen suuruuteen.

3 Chilen talouden suhdannevaihtelut olivat 1970-luvulla ja 1980-luvun alussa huomattavan suuria,
mihin vaikutti poliittinen tilanne seka isot vaihtelut harjoitetussa talouspolitiikassa.

4 Koko maailman tasolla vuosina 1995-2019 Suomea suurempi suhdannevaihtelu oli 138 maassa
ja Suomea pienempi 64 maassa.
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Kuvio 4. Suhdannevaihtelun suuruus mitattuna kasvun suhdannekomponentin keskihajon-
nalla
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Huom. Kuviossa on esitetty suhdannevaihtelun suuruus 32 OECD-maassa mitattuna kasvun suh-
dannekomponentin keskihajonnalla kussakin maassa eri ajanjaksoilla vuoden 1970 jalkeen. Suh-
dannevaihtelun suuruus on pienentynyt ajan my&ta. Suomessa on ollut keskimaaraista suurempi
suhdannevaihtelu. HP-menetelmalla laskettu trendi riippuu siitd, kuinka paljon dataa sen laskemi-
sessa kaytetadan. Siksi keskihajonta saattaa olla pitkalla ajanjaksolla suurempikin kuin molemmilla
lyhyemmilla ajanjaksoilla.

Lahteet: UNCTAD, Etlan laskelmat.



2.3.2 Poikkileikkausanalyysi suhdannevaihtelujen
suuruudesta

Taman alaluvun tavoitteena on syventya suhdannevaihtelujen takana oleviin tekijoi-
hin. Analyysien tulosten perusteella voidaan vetaa johtopaatdksia siita, mitka eri teki-
jat ovat yhteydessa suhdannevaihtelujen suuruuteen.

Aluksi tarkastellaan kuvailevasti suhdannevaihtelujen suuruuden ja erilaisten maakoh-
taisten tekijoiden valista yhteytta vuosina 1995-2019 (Kuvio 5). Pystyakselilla on suh-
dannevaihtelu, jota on mitattu suhdannekomponenttien keskihajonnoilla (tilastollisen
analyysin selitettdva muuttuja, ks. ylld). Vaaka-akselilla on yksitellen ne selittavat
muuttujat, joille I0ytyy tilastollisesti merkitseva yhteys. Ekonometrinen analyysi on esi-
tetty taulukossa taman jalkeen (Taulukko 1).

Suomi on merkitty punaisella ja muut 31 maata sinisella. Suomi on kaikissa kuvioissa
suhteellisen lahella trendisuoraa. Myos kaikissa muissa testatuissa, mutta tilastolli-
sesti ei-merkitsevissa selittavissa muuttujissa, Suomen havaintopiste on hyvin lahella
trendisuoraa.® Kuviossa on naytetty myos selitysasteet, jotka kertovat, kuinka hyvin
lineaarinen trendi selittda kunkin kahden tarkastellun muuttujan valisen yhteyden.

5 Muita testattuja selittavia muuttujia olivat julkisten loppukulutusmenojen osuus bkt:sta, tehdaste-
ollisuuden osuus bkt:std, SITC:n 3-numerotasolla laskettu tavaraviennin rakenteen keskittymista
kuvaava Herfindahl-Hirschmann-indeksi, raaka-aineiden (seka erikseen polttoaineiden ja muiden
raaka-aineiden) viennin suhde bkt:hen, tavaraviennin kohdemaarakenteen samankaltaisuus ver-
rattuna kaikkien OECD-maiden vastaavaan, maan tavaraviennin rakenteella painotetun maail-
mankaupan heilahtelu sekd maan tavaraviennin rakenteella painotetun maailmankaupan keski-
maarainen kasvuvauhti. Kaikki ulkomaankauppaa kuvaavat luvut ovat arvoja, joten niihin vaikut-
tavat seka maarien ettd hintojen muutokset. Ferreira da Silvan (2002) tutkimuksen mukaan
maissa, joissa on kehittyneemmat rahoitusmarkkinat, on tasaisemmat suhdannevaihtelut. Siksi
kokeilimme myds IMF:n laskemaa Financial development -indeksia, joka ei kuitenkaan osoittau-
tunut tilastollisesti merkitsevaksi, jos talouksien koko ja tulotaso kontrolloidaan. Tama johtuu siita,
etta tulotaso ja rahoitusmarkkinoiden kehitystaso korreloivat positiivisesti.
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Kuvio 5.
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Huom. 32 maata, jotka on lueteltu edella alaviitteessad. Suhdannevaihtelua on mitattu suhdanne-
komponentilla aikavalilla 1995-2019. Lahteet: UNCTAD, Etlan laskelmat.
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Tarkempi analyysi suhdannevaihtelun takana olevista tekijoista edellyttaa useiden te-
kijdiden samanaikaista huomioimista (Taulukko 1). Poikkileikkausanalyysissa kullekin
maalle on yksi havainto. Selitettdvéd muuttuja on suhdannekomponentin keskihajonta
kulloinkin tarkastellulla ajanjaksolla ja selittavat muuttujat ovat keskiarvoja samalta
ajanjaksolta.

Vuosien 1970-2019-aineistolla on tehty yksi estimointi ja vuosien 1995-2019-aineis-
tolla nelja estimointia. Lyhyemmalle ajanjaksolle on kaytettavissa enemman mahdolli-
sia selittdvid muuttujia. Ne eivat kuitenkaan enimmakseen osoittautuneet tilastollisesti
merkitseviksi eika niita ole raportoitu taulukossa. Nama testatut muuttujat on lueteltu
edella alaviitteessa.

Kaikissa tapauksissa bkt:n maara ja tulotaso (eli henkea kohti lasketun bkt:n maara)
ovat etumerkiltddn negatiivisia (Taulukko 1, sarakkeet a-f). Ne siis selittavat kaantei-
sesti suhdannevaihtelujen suuruutta. Muihin maihin verrattuna suurempi bkt ja korke-
ampi tulotaso liittyvat tasaisempaan suhdannekehitykseen. Suurempi kansantalous on
yleensa vahemman erikoistunut johonkin tiettyyn (vienti)tuotantoon ja on keskimaarin
ulkomaankaupan kannalta myds suljetumpi talous. Korkeamman tulotason maissa on
muun muassa kehittyneemmat rahoitusmarkkinat, joilla on Ferreira da Silvan (2002)
tutkimuksen mukaan yhteys pienempiin suhdannevaihteluihin. Parissa tapauksessa
nama selittdvat muuttujat eivat olleet tilastollisesti merkitsevia, jolloin ne on otettu esti-
moinnista pois.

Suppealle maaryhmalle vuosina 1970-2019 saadaan tulos, jonka mukaan korkeampi
tavaraviennin suhde bkt:hen seka korkeampi julkisten loppukulutusmenojen osuus
bkt:sta alentavat suhdanneherkkyytta sen jalkeen, kun on kontrolloitu talouden koko ja
tulotaso (Taulukko 1, a-sarake). Cavallon (2008) sekd Calderonin ym. (2005) tulokset
ovat kappa-avoimuuden osalta samansuuntaisia. Suhdannevaihtelut vaikuttavat
yleensa suhteellisesti vahemman julkiseen kuin yksityiseen kulutukseen ja tuotantoon.
Lisdksi maasta riippuen julkiset menot, Iahinna ty6ttdmyys- ja sosiaaliturva, voivat toi-
mia kansantaloudessa automaattisina vakauttajina tasoittaen siten suhdannevaihte-
luja. Hyvina aikoina tydpaikkoja on runsaasti tarjolla vdhentden sosiaalimenoja. Huo-
noina aikoina kay puolestaan painvastoin.

Lyhyella aikavalilla 1995-2019 suppealle maajoukolle ei saatu samoja tilastollisesti
merkitsevia selittdvia muuttujia kuin pitkalla aikavalilla. Nyt vain tulotaso ja tavaravien-
nin kohdemaanrakenteen samankaltaisuus verrattuna kaikkien OECD-maiden vastaa-
vaan olivat tilastollisesti merkitsevia (b-sarake). Mitd samankaltaisempi kohdemaara-
kenne on talla ajanjaksolla, sitd suurempi suhdannevaihtelu. Jos kansainvaliset suh-
danteet voimistavat toisiaan, voi samankaltainen kohdemaarakenne lisatd suhdanne-
vaihtelua. Muuttujan tilastollinen merkitsevyys on kuitenkin suhteellisen matala. Eu-
roopan talousalueelle lisatty dummy-muuttuja ei ollut tilastollisesti merkitseva.
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Taulukko 1. Poikkileikkausanalyysi suhdannevaihtelujen suuruudesta (tarkemmat selitykset tekstissa)

Suppea maaryhmé Laaja maaryhma 1995-2019
_ (a) (b) (c) (d) (e) (f)
Muuttuja 1970-2019 1995-2019
Vakio 0.1847*** 0.1129*** 0.1927*** 0.2128*** 0.2497*** 0.0330*
(0.0359) (0.0109) (0.0377) (0.0404) (0.0466) (0.0169)
Bkt:n maara -0.0032** -0.0050*** -0.0031*** -0.0084*** -0.0045***
(0.0012) (0.0012) (0.0009) (0.0014) (0.0010)
Bkt:n maara henkea kohti -0.0105*** -0.0100*** -0.0101*** -0.0148*** -0.0088**
(0.0031) (0.0013) (0.0033) (0.0039) (0.0034)
Tavaravienti / bkt -0.0139** -0.0318*** -0.0296***
(0.0049) (0.0089) (0.0094)
Palveluvienti / bkt 0.1351%**
(0.0279)
Julkiset loppukulutus- menot / bkt -0.0385*
(0.0217)
Kohdemaarakenteen samankaltaisuus® 0.0165*
(0.0090)
Tuoterakenteen samankaltaisuus®" -0.0354***
(0.0112)
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Suppea maaryhma Laaja maaryhmé 1995-2019

(a) (b) (c) (d) (e) (f)
Muuttuja 1970-2019 1995-2019
Vientimarkkinoiden suhdanneherkkyys | .. . . . . 2.2071**

(0.2429)

Havaintoja 22 22 32 32 32 32
Selitysaste 0.7260 0.4983 0.6637 0.7776 0.7388 0.8215
Korjattu selitysaste 0.6616 0.4454 0.6405 0.7447 0.7001 0.8092
F-statistic 11.262 9.4342 28.6194 23.605 19.0886 66.7391
Prob(F-statistic) 0.0001 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Prob(Wald F-statistic) 0.0019 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
Durbin-Watson stat 1.1853 1.8622 1.3059 1.5595 1.4866 1.6691
Wald F-statistic 6.7971 37.0176 13.8095 20.1659 11.9713 122.0649

Huom. Selitettdvd muuttuja on suhdannekomponentin keskihajonta eri ajanjaksoilla. Selittdvat muuttujat ovat keskiarvoja samoilla ajanjaksoilla. Bkt ja bkt henkea kohti ovat
luonnollisia logaritmeja. Mukana ovat vain tilastollisesti merkitsevat tulokset. ) = tavaraviennissa. *** = P < 0,01; ** = P < 0,05; * = P < 0,10. Laskelmissa on kaytetty HAC-
keskihajontoja ja kovariansseja (Bartlett kernel, Newey-West fixed bandwidth = 4.0000).
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Laajalla maaryhmalla vuosina 1995-2019 saadaan isomman maajoukon lisaksi
enemman mahdollisia selittavia muuttujia. Bkt:n maaran ja tulotason lisaksi tavara-
viennin suhde bkt:hen on negatiivinen tekija (eli vdhentanyt suhdannevaihtelua), ku-
ten suppeassa maaryhmassa pitkalla aikavalilla (d- ja e-sarakkeet). Jos analyysissa
on yksinomaan tavaraviennin suhde bkt:hen ilman talouden kokoa tai tulotasoa, etu-
merkki kdantyy positiiviseksi, mutta tulos ei enaa ole tilastollisesti merkitseva. Tavara-
viennin suhde bkt:hen voidaan lisaksi yhdistaa tavaraviennin tuoterakenteen saman-
kaltaisuuteen, joka my@s liittyy negatiivisesti suhdannevaihtelujen suuruuteen (e-sa-
rake).

Palveluviennin suhde bkt:hen liittyy sen sijaan suurempaan suhdannevaihteluun (d-
sarake, ks. myds Kuvio 5f). Palveluviennin jakautuu tarkastelluissa maissa keskimaa-
rin niin, ettéa 30 prosenttia on kuljetuspalveluja, hieman yli neljasosa matkailupalveluja
ja noin 40 prosenttia muita palveluja. Rakenteessa on huomattavaa maittaista vaihte-
lua. Kun hajontakuviot (Kuvio 5) tehddan erikseen néille kolmelle eralle, havaitaan,
ettd suhdannekomponentin suuruudella on selvin positiivinen yhteys kuljetuspalvelu-
jen bkt-osuuden kanssa. Merkittava kuljetuspalvelujen vienti yhdistyy vuosina 1995—
2019 suureen suhdannevaihteluun Baltian maissa, Kreikassa ja Islannissa. Suhdan-
nevaihtelujen yhteys matkailupalvelujen kanssa on koko maajoukossa samanlainen
kuin koko palveluviennin. Sen sijaan muiden palvelujen osalta yhteytta suhdannekom-
ponentin suuruuden kanssa ei enaa havaita. Naihin palveluihin kuuluvat rakentami-
nen, vakuutus- ja eldkepalvelut, rahoituspalvelut, henkisen omaisuuden kaytosta peri-
tyt maksut, televiestinta-, tietotekniikka- ja tietopalvelut, muut liike-elaman palvelut,
henkildkohtaiset, kulttuuri- ja virkistyspalvelut seka julkisyhteisdjen tuottamat tavarat
ja tarjoamat palvelut. Palvelut eivat siten ole yhtenainen tuotantoera suhdannevaihte-
lujen nakokulmasta.

Vientimaiden suhdanneherkkyyttd kuvaava muuttuja painottaa muiden maiden suh-
danneherkkyyttad niiden osuudella kunkin maan viennissa. Tama selittdja saa positiivi-
sen kertoimen (f-sarake). Siten vienti maihin, joiden suhdannevaihtelu on suurempaa,
liittyy suurempaan suhdannevaihteluun myés viennin |dhtdmaassa.

Kaiken kaikkiaan tulokset viittaavat siihen, ettd mitd suurempi maan talous on ja mita
korkeampi on sen tulotaso, sitd pienemmat ovat suhdannevaihtelut. Lisaksi suurempi
tavaraviennin bkt-suhde on keskimaarin vahentanyt suhdannevaihteluita, kuten myds
mm. Cavallo (2008) seka Calderoén, Loayza ja Schmidt-Hebbel (2005) ovat havain-
neet. Palveluviennilld on usein ajateltu olevan suhdanteita tasoittava vaikutus. Edella
esitetyssa analyysissa tasta ei kuitenkaan saatu naytt6a. Kokonaisuutena ottaen suu-
rempi palveluviennin bkt-suhde liittyy suurempiin suhdannevaihteluihin viela sen jal-
keen, kun muut tekijat on otettu huomioon. Jatkotarkastelussa kuitenkin todettiin, etta
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tama liittyy ennen kaikkea kuljetuspalveluihin. Sen sijaan muut kuin kuljetus- ja mat-
kailupalvelut ovat neutraali tekija keskimaaraisten suhdannevaihtelujen kannalta.

2.3.3 Kustannuskilpailukyvyn heilahtelu

Kustannuskilpailukyky vaikuttaa I&heisesti viennin kehitykseen (ks. tarkemmin mm.
Maliranta (2014), Kajanoja (2017) ja Huovari ym. (2020) seka Kaitila (2021). Kustan-
nuskilpailukykya on kaytetty seuraavan alaluvun paneelianalyysissa selittdvana muut-
tujana. Kilpailukyky vaikuttaa viennin kehitykseen ja sita kautta bkt:hen ja sen vaihte-
luihin.

Kustannuskilpailukyky lasketaan yleensa vertaamalla nimellisid yksikkotydkustannuk-
sia kilpailjamaissa oman maan vastaavaan kehitykseen. Nimelliset yksikkotydkustan-
nukset lasketaan nimellisten tyévoimakustannusten ja reaalisen bruttokansantuotteen
suhteena. Tahan voidaan tuoda mukaan lisdksi muun muassa erot tyontekijoiden ja
yrittdjien tekemien tyotuntien kehityksen valilla sekéd vaihtosuhde.

Kustannuskilpailukyky on jossain maarin endogeeninen muuttuja bkt:n suhteen, koska
edellisessé ovat mukana tydvoimakustannukset ja tuottavuus. Toisin sanoen kustan-
nuskilpailukyky riippuu osittain myds bkt:sta eika siis vain niin, etta bkt rijppuu kustan-
nuskilpailukyvysta.

Ennen eurojasenyytta tuottavuuskehitykseen verrattuna lilan nopea palkkojen nousu
johti kustannuskilpailukyvyn menettdmiseen, mita korjattiin muun muassa Suomessa
devalvoimalla eli heikentamalla valuutan ulkoista arvoa akillisesti. Tama puolestaan
johti ostovoiman heikkenemisen vuoksi uuteen palkka- ja hintakierteeseen. Yhtaalta
devalvaatioilla pystyttiin tekemaan akillisia korjauksia kilpailukykyyn, toisaalta voima-
kas heilahtelu lisasi epavarmuutta taloudessa. Suuret ja akilliset muutokset kilpailuky-
vyssa ovat todennakaoisesti lisanneet myds suhdannevaihtelujen suuruutta.

Kustannuskilpailukyvyn heilahtelu on selvasti vahentynyt vuosina 1995-2019 verrat-
tuna ajanjaksoon 1970-2019 (ks. Kuvio 6). Lyhyemmalla 1995-2019-ajanjaksolla hei-
lahtelu oli voimakkainta EU:n uusissa jasenmaissa. Tassakin maaryhmassa heilahtelu
ajoittui ajanjakson alkuvaiheeseen. Vaihtelu oli siis selvasti voimakkaampaa ajanjak-
solla 1995-2008 kuin 2009-2019, jolloin maat olivat jo jattaneet siirtymatalousvai-
heensa taakseen. Samoin oli edelld suhdannevaihtelujen osalta.
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Kuvio 6. Kustannuskilpailukyvyn vaihtelu maittain (keskihajonta mitattuna koko kansantalouden
nimellisilla yksikkotyokustannuksilla samassa valuutassa)

Slovenia
Belgia
Alankomaat
Ranska
Itavalta
SUOMI
Ruotsi
Portugali
Tanska
Espanja
Italia
Kypros
Malta
Saksa
Puola
Kreikka
Kroatia
Unkari
Liettua
Slovakia
Latvia
Tsekki
Irlanti
Viro
Romania
Bulgaria

o

5 10 15 20 25 30

m1970-2019 Suhteessa EU15:een
1995-2019 Suhteessa EU15:een
m 1995-2019 Suhteessa 37 teollisuusmaahan

Huom. Kaksoisvientipainot. Komission laskema dollaripohjainen indeksi. Komission 37 maan las-
kelmassa ovat EU-maat ja keskeiset OECD-maat EU:n ulkopuolelta.

Lahteet: AMECO-tietokanta, Etlan laskelmat.
2.3.4 Suhdanneherkkyys paneeliaineistoissa
Poikkileikkausanalyysin lisdksi on hyddyllista analysoida tuotantokuilun ja syklin yh-

teytta erilaisiin talouden ominaisuuksia kuvaaviin muuttujiin paneeliaineiston avulla
(Taulukko 2 ja Taulukko 3)". Paneeliaineiston avulla voidaan tarkastella muuttujien
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valisid dynaamisia riippuvuuksia yli ajan. Poikkileikkausanalyysiin ndhden paneeliana-
lyysin lisdarvo on siina, ettad paneelianalyysi tuo esiin, miten erilaiset tekijat vaikuttavat
maiden suhdanneherkkyyteen, kun oletetaan maat aluksi "samankaltaisiksi” (oletus
kiinteiden vaikutusten mallissa), mutta annetaan selittdvien muuttujien saamien arvo-
jen muuttua yli ajan. Poikkileikkausanalyysi taas puolestaan nayttaa, miten erilaiset
rakenteelliset, ts. pysyvat ominaisuudet ovat yhteydessa suhdannevaihteluihin. Niinpa
poikkileikkaus- ja paneelianalyysi taydentavat toisiaan.

Paneeliestimoinneissa kdytdamme samoja selittdjia kuin edellisessa kappaleessa esi-
tetyssa poikkileikkausanalyysissé (tai "rakenteellisissa estimoinneissa”)..

ERITYISTARKASTELU 2.1: TUOTANTOKUILUN LASKEMINEN

OECD laskee suhdannevaihtelua kuvaavan tuotantokuilun vahentamalla toteutuneesta
tuotannosta ns. potentiaalisen tuotannon. Potentiaalisen tuotannon jarjesto laskee
estimoimalla (reaalista) bkt:ta Cobb-Douglas-tuotantofunktiolla, jossa tuotantotekijoiden
osuudet oletetaan kiinteiksi ja skaalatuotot ovat vakioiset. Kolme tarkeinta tekijaa
tuotantofunktiossa ovat tydvoima, kiintea padomakanta pois lukien asunnot seka tyon
tehokkuus, joka saadaan jaottelusta residuaalina.

Potentiaalisen tydn maaran laskemiseksi OECD tarvitsi arvion
tasapainoty6ttémyysasteelle, jota se estimoi Kalman-suotimella (olettaen eteenpain
katsova Phillipsin kayran yhtal6é). Muut tuotantofunktiossa kaytettéavat trendikomponentit
OECD estimoi HP-filtterin avulla, mutta tyén tehokkuuteen ja tydvoiman
osallistumisasteeseen tehdaan suhdannekorjaus ennen filtterin kayttéa (ks. Chalaux ja
Guillemette, 2019).

[l Seuraavissa yhtaldissa kontrolloimme maiden valistd heterogeenisyytta estimoimalla yhtalot
kiinteiden vaikutusten malleina. Tall6in oletetaan mailla olevan ajassa muuttumattomia ominai-
suuksia, joiden vaikutus tulee néin otettua huomioon. Estimoinneissa on myds tehty korjaus poik-
kileikkauksessa esiintyvaan heteroskedastisuuteen (virhetermien varianssien eroavaisuus maa-
havaintojen valilla) Whiten menetelmalla. Kokeilujen jalkeen padadymme seuraaviin paneeliregres-
sioihin tuotantokuilun ja syklin selittdmisessa.

[l Tuotantokuilua ja syklikomponenttia selittdvat yhtalét estimoidaan taso- ja differenssimuo-
doissa. Tuotantokuiluna kaytetdan OECD:n laskemia estimaatteja tuotantokuiluista; syklikompo-
nentti on sama kuin edellisessa kappaleessa esitetyissa tilastollisissa analyyseissa.

Aineisto on peraisin samoista lahteista kuin luvuissa 2.2 - 2.4 kaytetty aineisto. Ky-
seessa on siis padosin UNCTAD:n tietokannoista keratty aineisto. Lisaksi on kaytetty
muutamia OECD:n ja Ameco:n tietokannoista poimittuja aikasarjoja. Ameco:n tieto-
kannasta saadaan nimelliset yksikkotyokustannukset kullekin maalle. Kaiken kaikki-
aan aineisto kattaa yhteensa 34 maata ja parhaimmillaan aikasarjat ovat vuosilta
1970-2019. Suuri osa aineistosta on kuitenkin huomattavasti lyhyempia aikasarjoja,
kuten OECD:n tuotantokuilulaskelmat vuodesta 1990 alkaen.
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Taulukko 2. Paneelianalyysi tekijoista, jotka selittavat tuotantokuilulla mitattua suhdannevaihtelua

(a) (b) (c) (d)

Tuotantokuilun Tuotantokuilun Tuotantokuilun Tuotantokuilun

muutokset muutokset taso taso
Muuttuja (malli 2) (malli 2)
Vakio -1.0371 -0.4406 4.2127 -3.6096
Tehdasteollisuus 14.161*** 8.068***
tuotannosta kéyvin (0_0049) (0.0002)
hinnoin, %
Bkt:n trendikasvu 572.00% 353.79**
Finanssikriisi * . 2.781398*** 0.7050***
Tehdasteollisuus (<0_0001) (<0_0001)
tuotannosta kéyvin
hinnoin, %
Tehdasteollisuus . . 1.7450*
tuotannosta kiintein (0.0702)
hinnoin
Alkutuotannon viennin . -3.2570*** -4.8734***
osuus bkt:sta, % (0.0001)
Viennin kohdemaiden . . 9.3959%** 18.590***
samankaltaisuus vrt. (<0.0001)
maailma
Eurokriisi * . . . -0.3257*
yksikkotydkustannukset (0.0512)
Havaintoja 876 876 821 529
R-squared 0.1352 0.3186 0.2124 0.3411
Adjusted R-squared 0.0992 0.2894 0.1763 0.307
F-statistic 3.7535 10.8981 5.8753 9.9970
Prob(F-statistic) <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Durbin-Watson stat 1.5553 1.5795 0.6006 0.6099

Huom. Mukana ovat vain tilastollisesti merkitsevéat tulokset. *** =P < 0,01; * =P <0,05; *=P <
0,10. Laskelmissa on kaytetty HAC-keskihajontoja ja kovariansseja (Bartlett kernel, Newey-West
fixed bandwidth = 4.0000).
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Taulukko 3. Paneelianalyysi tekijoista, jotka selittdvat syklikomponentilla mitattua suhdanne-

vaihtelua
() (b) (c) (d)
Syklikom-  Syklikom-  Syklikom-  Syklikom-
ponentin ponentin ponentin ponentin
muutokset muutokset taso taso
Muuttuja (malli 2) (malli 2)
Vakio -0.0069 0.0069***  -0.0409** -0.0531*
(0.0026)  (0.0441) (g 0p93)
Tehdasteollisuus tuotannosta 0.1588***  0.084589*
k&yvin hinnoin, % (0.0049) (0.0915)
Eurokriisi x . -0.0029** . -0.0036**
yksikkétybkustannukset (0_0205) (0.0458)
Finanssikriisi x Tehdasteollisuus . 0.0361**
tuotannosta kayvin hinnoin, % (<0.0001)
Bkt:n trendikasvu 4.0380*
(0.0054)
Alkutuotannon viennin osuus . . -0.0164**  -0.0223**
bkt:sta, % (00268) (0_0299)
Viennin kohdemaiden . . 0.0869***  0.1485***
samankaltaisuus vrt. maailma (0.0004) (0.0026)
Vientihyddykkeiden . . - -0.0855***
samankaltaisuus vrt. maailma 0.0569**(0 (0.0067)
.0189)
Havaintoja 1498 551 850
R-squared 0.1284 0.3853 0.0733 0.1607
Adjusted R-squared 0.1075 0.3560 0.0322 0.1192
F-statistic 6.1537 13.163 1.7855 3.8668
Prob(F-statistic) <0.0000 <0.0000 <0.0034 <0.0001
Durbin-Watson stat 1.4628 1.5075 0.6865 0.7859

Huom. Mukana ovat vain tilastollisesti merkitsevét tulokset. *** =P < 0,01; * =P <0,05; *=P <
0,10. Laskelmissa on kaytetty HAC-keskihajontoja ja kovariansseja (Bartlett kernel, Newey-West
fixed bandwidth = 4.0000).
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Tuotantokuilun (Taulukko 2, a-sarake) ja syklin (Taulukko 3, a-sarake) muutokset ovat
positiivisesti ja tilastollisesti merkitsevasti yhteydessa tehdasteollisuuden osuuden
muutoksiin tuotannossa seka trendikasvun kiihtymiseen. Tuotantokuilun taso (Tau-
lukko 2, c-sarake) on taas positiivisesti ja tilastollisesti merkitsevasti yhteydessa teh-
dasteollisuuden osuuteen tuotannossa kiintein hinnoin ja viennin kohdemaiden sa-
mankaltaisuuteen muun maailman kanssa. Jalkimmainen selittaja on tilastollisesti
merkitsevasti ja positiivisesti yhteydessa myds syklikomponentin suuruuteen (Tau-
lukko 3, c-sarake). Viennin kohdemaiden samankaltaisuuden (verrattuna muuhun
maailmaan) kasvu on siis lisannyt keskimaarin maan kokemien suhdannevaihteluiden
suuruutta tarkastelujaksolla.

Alkutuotannon tuotteiden osuus viennista on taas negatiivisesti ja tilastollisesti merkit-
sevasti yhteydessa tuotantokuilun (Taulukko 2, c-sarake) seka syklikomponentin suu-
ruuteen (Taulukko 3, c-sarake). Alkutuotuotannon tuotteiden viennin osuuden kasvu
on siis vahentanyt maan kokemia suhdannevaihteluita. Vientituotteiden samankaltai-
suuden (muun maailman kanssa) kasvu puolestaan pienentaa tilastollisesti merkitse-
vasti syklikomponentin suuruutta (Taulukko 3, c-sarake). Sama tulos saatiin myds
edellisessa luvussa esitetyissa poikkileikkausanalyyseissa.

Kaikki talousshokit eivat ole samanlaisia. My6s niiden taustalla olevat tekijat voivat
olla erilaisia, mika pyrittiin ottamaan analyyseissa huomioon. Tama tehtiin lisdadmalla
selittajaksi kaksi ristitermia (b- ja d-sarakkeet, Taulukko 3). Niistd ensimmainen kos-
kee vuoden 2009 finanssikriisia ja toinen vuosien 2011-2013 eurokriisia. Tulosten pe-
rusteella vaikuttaa silta, etta erilaiset rakennetekijat luovat erilaisia haavoittuvuuksia
eri talousshokkien oloissa. Finanssikriisin aikana tehdasteollisuuden suurempi osuus
kokonaistuotannosta lisdsi maan kokemaa suhdannevaihtelun suuruutta seka kuilulla
etta syklikomponentilla mitattuna. Toisaalta eurokriisin aikana vuosina 2011-2013 ni-
melliskustannusten (so. Ameco:n laskemat nimelliset yksikkdtyokustannukset) korke-
ampi taso (my6s niiden nousu) lisédsi maan kokemaa suhdannevaihtelua ndina vuo-
sina.

Saadut tulokset ovat enimmakseen intuitiivisia. Kuitenkin tilastollisesti merkitsevia
suhdannevaihteluita selittavia tekijoita I6ydettiin suuresta muuttujajoukosta varsin niu-
kasti. My0s selitysasteet jaavatkin melko pieniksi, kun mukana ei ole ristitermeja. Ris-
titermien, joissa mukana finanssikriisi v. 2009 ja eurokriisi v. 2011-2013, sisallyttdmi-
nen taas nostaa yhtaldiden selitysasteita huomattavasti. Niinpa rakenteelliset tekijat
nayttavat vaikuttavan eri tavoin riippuen talousshokin luonteesta (esimerkiksi kysynta-
tai tarjontashokki, finanssikriisi tai koronapandemian kaltainen shokki).

Erilaiset tekijat luovat erilaisia haavoittuvuuksia eri kriiseissa. Kilpailukyvyn menetys
oli kohtalokasta tilanteessa, jossa finanssipolitiikka oli kiristavaa, mutta kasvun toivot-
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tiin piristyvan viennin ansiosta (eurokriisi). Finanssikriisi 2008-2009 taas sydksi maail-
man teollisuustuotannon syvaan lamaan, kun samalla yksityinen kulutus karsi selvasti
vahemman. Niinpd maat, kuten Suomi ja Saksa, joissa teollisuudella oli yhd merkit-
tava rooli tuotannossa, sukelsivat monia muita syvemmalle.

Saadut tulokset osoittavat, ettd kaikissa kriiseissé suhdannevaihteluita lisdavia tai va-
hentavia, yleispéatevia tekijéitd on OECD-maiden joukossa vahan. Poikkileikkausana-
lyysissa loydettiin kuitenkin aiemman kirjallisuuden kanssa sopusoinnussa oleva tu-
los, ettd maan koko vaikuttaa suhdannevaihteluita pienentavasti. Suhdannevaihteluita
lisdaviin tekijoihin voidaan paneelitarkastelun perusteella lukea vield tehdasteollisuu-
den osuuden seka viennin kohdemaiden samankaltaisuuden kasvu, niitd vahentaviin
taas alkutuotannon tuotteiden osuuden viennista seké (jossain maarin) vientihyddyk-
keiden samankaltaisuuden kasvu muun maailman kanssa.

2.4 Lyhyen aikavalin taloudellisia
kehityskulkuja covid19-pandemiassa

Tassa alaluvussa tarkastellaan, miten covid19-pandemia nakyi erilaisissa taloudelli-
sissa mittareissa Suomessa ja muissa EU-maissa. Suomea verrataan koko EU:hun,
Ruotsiin ja Saksaan. Tarkastelun pohjalta voidaan arvioida sita, mité kautta pandemia
vaikutti kansantalouksiin. Myés mm. Berg-Andersson ym. (2021) ovat tarkastelleet eu-
roalueen maiden kehitystd pandemian aikana.

Huoltotaseen erien avulla voidaan tarkastella, mitka kysyntaerat muuttuivat eniten
vuonna 2020 (ks. Kuvio 7). Kuviossa on esitetty EU27-maat kokonaisuutena seka li-
saksi Suomi, Saksa ja Ruotsi. Koko EU:n bkt aleni viime vuonna 6,2 prosenttia. Suo-
raan pohjoiseen ao. kuviossa EU27:n kayra asettuu talle tasolle. Pudotus oli pienempi
Saksassa ja viela pienempi Suomessa ja Ruotsissa, joiden kayrat ovat siten kuviossa
ulompana. Huoltotaseen eri erat on esitetty kehan eri kohdissa. Julkinen kulutus ol
ainoa era, joka joissakin tapauksissa kasvoi. Kuviosta nahdaan, etta verrattuna esi-
merkiksi Suomeen, EU27-alueella ainoastaan palvelujen viennin pudotus oli pie-
nempi. Kaikissa muissa erissa pudotusta tuli EU27-alueella enemman kuin Suo-
messa. Ero oli Suomen hyvaksi suurin investoinneissa ja tavaraviennissa, noin 4,5
prosenttiyksikk6d molemmissa.

Ruotsin bkt aleni vuonna 2020 suunnilleen yhté paljon kuin Suomen. Eroa oli Suomen
hyvaksi julkisessa kulutuksessa ja palvelujen tuonnissa, Ruotsin hyvaksi investoin-
neissa, palvelujen viennissa ja tavaratuonnissa. Huomaa, etta tuonti vaikuttaa kan-
santalouden tilinpidossa bkt:hen negatiivisesti.
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Kuvio 7. Huoltotase-erien maarien muutokset vuonna 2020 edellisvuodesta, %

— Suomi
EU27 5 Bkt
e Saksa
Ruotsi 0
Palvelujen tuonti / - Julkinen kulutus
Tavaratuonti < Yksityinen kulutus

Investoinnit

Palvelujen vienti

Tavaravienti

Huom. Tuonti vaikuttaa kansantalouden tilinpidossa bkt:hen negatiivisesti.

Lahteet: Eurostat, Etlan laskelmat.

Pandemia on koskettanut eri toimialoja kuin kysynta- ja tarjontahairiét yleensa kosket-
tavat. Esimerkiksi finanssikriisi vuosina 2008—2009 kosketti kansainvalisen kaupan ro-
mahduksen myo6ta enemman teollisuustu otantoa, kun taas pandemia osui kulutusta
rajoittavien toimenpiteiden vuoksi suhteessa enemman palvelujen kuin tavaroiden ky-
syntaan. Pandemia kohtelikin eri toimialojen tuotantoa hyvin eri tavoin (ks. Kuvio 8).
Neljannesvuositilinpidossa ei paasta kuviossa esitettya yksityiskohtaisempaan toimi-
alajakoon.

EU27-alueella suurin tuotannon pudotus koettiin taiteissa, viihteessa ja virkistyksessa
sekd muissa palveluissa (kuviossa toimialat RSTU), jotka kuitenkin alenivat selvasti
tatd vahemman muun muassa Ruotsissa. Ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toi-
minta seka hallinto- ja tukipalvelutoiminta (MN) heikkenivat EU27:ssé ja Saksassa sel-
vasti enemman kuin Suomessa tai Ruotsissa. Samoin kavi rahoitus- ja vakuutuspalve-
luissa. Saksassa teollisuus karsi pahasti, mutta rakentaminen paasi kasvuun. Kauppa,
kuljetus ja varastointi sekd majoitus- ja ravitsemistoiminta (GHI) karsivat pahasti
EU27:ss8, mutta esimerkiksi Saksassa vahemman kuin Suomessa tai Ruotsissa.
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Kuvio 8. Arvonlisayksen maaran muutos vuonna 2020 edellisvuodesta, %

e SUOMmi
EU27
e Saksa Alkutuotanto
Ruotsi 5
RSTU 0 A Teollisuus

oPQ Rakentaminen
MN GHI
Kiinteistoala Informaatio ja viestinta

Rahoitus- ja
vakuutusala

Huom. GHI = Kauppa, kuljetus ja varastointi seka majoitus- ja ravitsemistoiminta; MN = Ammatil-
linen, tieteellinen ja tekninen toiminta seka hallinto- ja tukipalvelutoiminta; OPQ = Julkinen hallinto,
koulutus seka terveys- ja sosiaalipalvelut; RSTU = Taiteet, viihde ja virkistys sekd muut palvelut.

Lahteet: Eurostat, Etlan laskelmat.

Teollisuustuotannossakin oli toimialoja, joita pandemia kohteli pahasti. Suomen teh-
dasteollisuuden tuotannon maara aleni vuoden 2020 kevaana selvasti vahemman
kuin muissa EU-maissa keskimaarin (ks. Kuvio 9).

Koko EU:n osalta laskua oli pahimmillaan tammikuusta 2020 huhtikuuhun noin 30 pro-

senttia. Tilanne alkoi kuitenkin nopeasti korjautua. Jo heinakuussa tuotannon maara
oli enda vain vajaat seitseman prosenttia matalampi kuin tammikuussa.
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Kuvio 9. Tehdasteollisuuden tuotannon kausitasoitettu ja tyopaivakorjattu maara,
2020/01 =100
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Lahde: Eurostat

Tehdasteollisuuden tuotannon hyvin eri tahtinen kehitys eri EU-maissa johtuu pitkalti
erilaisesta tuotantorakenteesta. Pandemia vaikutti eri toimialoihin hyvin eri tavoin (ks.
Kuvio 10). Kolmesta kuviosta ylimmassa ovat ne toimialat, joihin pandemia vaikutti
EU27-maissa vahiten, ja alimmassa ne, joihin se vaikutti eniten. Keskimmaisessa ku-
viossa on esitetty keskimaaraisesti suoriutuneet toimialat.

Pandemia luonnollisesti lisasi ladketeollisuuden tuotannon maaraa. Kuitenkin jo vuo-
den 2020 lopussa tietokoneiden seka elektronisten ja optisten laitteiden tuotannon
maara oli kasvanut tammikuuhun verrattuna enemman kuin laaketeollisuuden.

Monissa EU-maissa hyvin tarked moottoriajoneuvojen tuotanto oli pandemian pahin
karsija. Sen tuotannon maara aleni EU27-alueella 21 prosenttia vuonna 2020. Tahan
vaikutti joidenkin valituotteita valmistavien tehtaiden valiaikainen sulkeminen tartunto-
jen vuoksi, komponenttien saatavuusongelmat seka kysynnan vaheneminen. Toiseksi
pahiten pandemia kohteli tekstiili- ja vaatetusteollisuutta, mika johtui ainakin vaattei-
den kysynnan romahduksesta kevaalla 2020. Tuotannon maara aleni 19 prosenttia
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vuonna 2020. Lisaksi muiden kulkuneuvojen tuotannon maara aleni 16 prosenttia,
muiden koneiden ja laitteiden 12 prosenttia sekd metallien jalostuksen 12 prosenttia.

Tammikuuhun 2021 mennessa koko tehdasteollisuuden tuotannon maara oli saavut-
tanut uudelleen tammikuun 2020 tasonsa. Vield huhtikuussa 2021 oli kuitenkin teh-
dasteollisuuden aloja, joissa tuotanto alitti tammikuun 2020 tuotantonsa yli kymme-
nelld prosentilla: tekstiilien ja vaatteiden valmistus, moottoriajoneuvojen valmistus
seka muiden kulkuneuvojen valmistus. Se, ettd Suomen tehdasteollisuuden tuotanto
karsi pandemiasta suhteellisen vahan, johtuu tuotantorakenteesta.
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Kuvio 10.  Tehdasteollisuuden tuotannon kausitasoitettu ja tydpaivakorjattu maara EU27-alu-
eella, 2020/01 = 100
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Lahde: Eurostat.
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Tehdasteollisuuden tuotanto sisaltda hyoddykkeita, joita on toimitettu niin kotimaahan
kuin vientiinkin. Seuraavassa on tarkasteltu tavaraviennin kehitysta pandemian ai-
kana. Tilastot on esitetty toimialoittain kuuden kuukauden liukuvina keskiarvoina, mika
tasoittaa kehitysta ja tekee kuvion tarkastelemisen helpommaksi. EU27-maiden tava-
raviennin arvo aleni nain esitettynd pahimmillaan noin 13 prosenttia vuoden 2019 jal-
kipuoliskon keskimaaraisesta arvostaan. Vuoden 2021 alkupuolella se oli kuitenkin jo
taysin toipunut, joskin on huomattava, ettd naihin lukuihin vaikuttavat myos vientituot-
teiden hinnat.

Tassa esitetyista toimialoista heikoin kehitys oli vaateteollisuuden, muiden kulkuneu-
vojen seka moottoriajoneuvojen tuotannon valmistamilla tuotteissa, mika nahtiin myds
ylld teollisuustuotannon méaran kehityksessa. Nama toimialat ovat jo osittain toipu-
neet, mutta muiden kulkuneuvojen vienti on edelleen alamaissa. Tama johtunee mat-
kailun heikentyneen tilanteen ja ndkymien epavarmojen vaikutuksesta lentokoneiden
ja laivojen kysyntaan.

Joillakin toimialoilla vientihinnat ovat heilahdelleet voimakkaasti. Nain on ollut erityi-
sesti energiatuotteiden kohdalla. Raakadljyn maailmanmarkkinahinta romahti kevaalla
2020, mutta on sen jalkeen toipunut ja ylittda jo pandemiaa edeltdneen tasonsa. Kehi-
tys vaikuttaa myos laajemmin kemianteollisuudessa kuin vain dljynjalostuksessa. Nai-
den tuotteiden viennin maara ei ole heilahdellut yhta paljon kuin niiden arvo.
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Lahde: Eurostat.

EU27-maiden tavaraviennin arvo toimialoittain, 6 kk liukuva keskiarvo, 2019/12 = 100
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Saksan ja Ruotsin viennin arvoa alensi vuoden 2020 aikana ennen kaikkea moottori-
ajoneuvoteollisuuden viennin pudotus (ks. Kuvio 12). Ruotsissa laaketeollisuus lisasi
vientiddn huomattavasti pandemian alkuvaiheessa, mika tasasi koko viennin pudo-
tusta. Myds Suomen osalta nahdaan moottoriajoneuvojen viennin lasku kevaalla
2020. Oljynjalostuksen viennin arvoon vaikutti raakaéljyn maailmanmarkkinahinnan
kehitys mutta my6s huhti-kesdkuussa 2021 ollut Nesteen jalostamon huoltoseisokki.
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Saksan ja Ruotsin tavaraviennin arvo toimialoittain (yhteensa ja viennin arvoltaan suurim-
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Kuvio 13.  Suomen tavaraviennin arvo toimialoittain (yhteensa ja viennin arvoltaan suurim-
mat toimialat), 6 kk liukuva keskiarvo, 2019/12 = 100
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Lahde: Eurostat.

2.5 Suhdanneherkkyyden vertailua
NiGEM-mallilla

Tarkastellaan viela Suomen talouden suhdanneherkkyyttd simuloimalla erilaisia ta-
lousshokkeja globaalilla makrotalouden NIGEM-mallilla ja vertaamalla shokkien bkt-
vaikutuksia Suomen, Ruotsin, Saksan ja euroalueen valilla8. Tallainen makromalli pi-
taa sisalldan kullekin maalle estimoidut makromuuttujien kayttaytymisyhtalot, jolloin
kunkin maan erityispiirteet ja muuttujien valiset (usein juuri kayttaytymiseen liittyvat)
joustot tulevat suoraan huomioiduksi. Analyysi huomioi myés yleisen tasapainon vai-
kutukset, ts. muutosten aiheuttamat kerrannaisvaikutukset talouteen.

6 NiIGEM-malli pitaa sisallaan yli 60 maata tai aluetta, jotka on mallinnettu hyddyntamalla histori-
allista makrodataa. NiGEM on lyhyella aikavalilla keynesildinen malli, mutta mallin pitkén aikavalin
tasapainossa on tyypillisid uuskeynesilaisia seka neoklassisia piirteitd. Mallia yllapitaa englantilai-
nen NIESR-taloustutkimuslaitos ja sitd kayttda organisaatiot kuten OECD. Nigem-mallista lisaa
tietoja, ks. https://nimodel.niesr.ac.uk/.
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Simuloidaan ensin talousshokki, jossa osakemarkkinoiden riskipreemiot nousevat glo-
baalisti 1 prosenttiyksikolla (Kuvio 14). Osakemarkkinoiden riskipreemioshokki vaikut-
taa sijoittajien tuotto-odotuksiin ja siten myds pddoman hintaan. Oletetaan, ettd shokki
poistuu muutaman vuoden kuluessa.

Kuvio 14.  Osakemarkkinoiden 1 %:n riskipreemioiden nousun vaikutus bkt:hen valikoiduissa

maissa, %.
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Lahde: kirjoittajien laskelmat.

Kaikissa vertailumaissa bkt laskee shokin seurauksena lyhyella aikavalilla selvasti
(Kuvio 14). Padoman hinnan kautta lyhyen aikavalin vaikutus on erityisen negatiivinen
yksityisiin investointeihin. Lisaksi pieni negatiivinen vaikutus tulee yksityiseen kulutuk-
seen varallisuusarvojen laskun seurauksena.

Suomen talous kuitenkin supistuu hieman enemman kuin verrokkien, Ruotsin, Saksan
ja euroalueen taloudet; Saksan talouden bkt-pudotus on vertailujoukon pienin. Shokin
vaikutus kuitenkin poistuu suhteellisen nopeasti ja taloudet palautuvat kohti shokkia
edeltdvaa tasapainoa. Suomen talous toipuu simuloinnin perusteella hieman nopeam-
min kuin verrokkimaat.
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Toisessa esimerkissa simuloidaan mallilla shokki, jossa valtionlainojen riskipreemiot
nousevat globaalisti 1 prosenttiyksikolla (Kuvio 15). Oletetaan taas, etté shokki vaime-
nee muutaman vuoden kuluessa.

Kuvio 15.  Valtionlainojen 1 %:n riskipreemioiden nousun vaikutus bkt:hen valikoiduissa

maissa, %.
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Lahde: Kirjoittajien laskelmat.

Valtionlainojen riskipreemioiden 1 prosentin globaali nousu vaikuttaa maiden bkt:hen
lyhyella aikavalilla voimakkaasti. Joitakin eroja kuitenkin syntyy: Suomen talous karsii
eniten ja Ruotsin vahiten. Maiden taloudet kuitenkin toipuvat shokin poistuessa kohti
aiempaa tasapainoa jotakuinkin samassa tahdissa, vaikka Ruotsin talous my6ds palau-
tuu hieman verrokkejaan nopeammin.

Viimeisessa esimerkkisimulaatiossa simuloidaan 6ljyn hinnan tuntuvan, 25 dollarin
tynnyrihinnan (Brent-laadussa) nousun vaikutuksia bkt:hen samassa maajoukossa.
Oletetaan taas, etta hinta palautuu ennalleen muutaman vuoden kuluessa.
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Kuvio 16. Oliyn hinnan 25 dollarin nousun vaikutus bkt:hen valikoiduissa maissa, %.

0,5

2022Q1
2022Q3
2023Q1
2023Q3
2024Q1
2024Q3
2025Q1
2025Q3
2026Q1
2026Q3
2027Q1
2027Q3
2028Q1
2028Q3
2029Q1
2029Q3
2030Q1
2030Q3

Ruotsi == Saksa

Suomi == Euroalue

Lahde: Kirjoittajien laskelmat.

Oljyn hinnan nousu johtaa kalliimpiin kuluttajahintoihin ja pudottaa bkt:ta maajou-
kossa, jossa yksikdaan maa ei kuulu 6ljyn varsinaisiin tuottajavaltioihin (Kuvio 16). Si-
mulaation perusteella suurin lyhyen aikavalin pudotus bkt:ssa tapahtuu Suomessa,
mutta erot maiden valilla ovat sittenkin pienet. Suomen talous kuitenkin toipuu talous-
pudotuksesta vahintddn muiden vauhtia. Pitkalla aikavalilla dljyn hintashokin vaikutus
poistuu kaikissa maissa ja niiden bkt palautuu lahelle shokkia edeltdvaa tasoa.

Simulaatioiden perusteella voidaan todeta, ettd tarkasteltujen maiden shokkiherkkyy-
dessa ei vaikuta olevan merkittavia eroja, joskin Suomen talous vaikuttaa olevan hie-
man herkempi valituille shokeille kuin Ruotsin, Saksan ja euroalueen taloudet keski-
maarin. Eroa voi selittdd maiden tuotannon rakenteet, jotka suuremmissa maissa ja
erityisesti euroalueella jakautuvat tasaisemmin kuin Suomessa, tai kyseessa on vain
yksinkertaisesti talouden koon vaikutus (ks. poikkileikkausanalyysin tulokset). Toi-
saalta Saksassa tehdasteollisuuden merkitys on vahintaan yhta tarkea kuin Suo-
messa, ja tdman tekijan tulisi ainakin ylla saatujen tulosten perusteella lisatd maan ko-
kemaa shokkiherkkyytta.
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Ruotsin muita maita hieman pienemmat bkt-reaktiot liittyvat valtionlainashokin tapauk-
sessa maan pieneen valtionvelkaan. Saksan talous taas on muita maita hieman va-
hemman herkka osakemarkkinashokille. Toisaalta, kuten sanottua, maiden valiset
erot shokkiherkkyydessa jaavat pieniksi.

NiGEM-simulaatioiden tulokset ovat lopulta riippuvaisia kullekin maalle estimoiduista
makromuuttujien valisistd joustoista. Joustojen estimoinnissa kaytetdan kunkin maan
historiallista makrodataa, ts. kansantalouden tilinpidon aineistoja, alkaen joidenkin
maiden osalta jo 1970-luvulta. Niinpa joustojen uskottavuus riippuu kullekin maalle
spesifioiduista kayttaytymisyhtaldista ja toisinaan myos siita, onko yhtalét estimoitu
aina uusimmalla saatavilla olevalla aineistolla.

Pienten maiden, kuten Suomi, tapauksissa NiGEM-mallin estimoidut yhtalét saattavat
perustua vanhempiin aineistolahteisiin kuin suurten maiden, kuten Saksa, tapauk-
sissa. Estimoidut yhtalét ovat myos alttiita ns. Lucas-kritiikille, jonka mukaan ihmisten
kayttdytyminen voi muuttua, kun poliittinen regiimi muuttuu. Estimoitujen yhtaldiden
spesifikaatiot, eli yhtaldiden rakenteet, ovat kuitenkin jokaisen maan osalta samat.
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3  Arvoketjut shokkien
valityskanavana

Vuoden 2020 alussa koronavirus levisi ensin Hubeissa ja sitten useissa muissa Kiinan
maakunnissa. Monilla alueilla tuotantolaitokset ja tydvoiman liikkkuvuus pysahtyivat 1a-
hes taysin. Pian epidemia levisi myds Eteld- ja Keski-Euroopassa. Eri maiden asetta-
mat rajoitukset ja ihmisten omaehtoinen kayttaytyminen laskivat kotimaista kysyntaa.
Liikkumisrajoitusten, karanteenien tai sairastumisten takia myos tehtaita ja muita toi-
mipisteita suljettiin. Nama sulkemiset aiheuttivat tarjontashokin kyseisiin maihin.

Osa suljetuista tai vajaateholla kayvista tehtaista tuotti raaka-aineita, komponentteja
tai muita valituotteita, ja niiden kautta koronaviruksen vaikutukset etenivat nopeasti ar-
voketjuissa. Arvoketjun alavirrassa olleet yritykset eivat saaneet ostettua tarvitsemi-
aan panoksia (ks. esimerkiksi DIHK 2020) ja niiden tuotanto hairiintyi tai jopa keskey-
tyi kokonaan. Tarjontashokki vahvistui ja levisi arvoketjujen kautta myds muihin mai-
hin.

On viela avoin kysymys, miten paljon koronakriisin aiheuttamasta tuotannon laskusta
aiheutui arvoketjuhairidista. Tassa luvussa tutkitaan kysymysta keskittymalla ulko-
mailta tuleviin, koronasta johtuviin arvoketjun ylavirran tuotantohairidihin’ ja niiden
vaikutuksiin koko arvoketjun tuotantoon. Vaikutusarviot perustuvat maailman panos-
tuotos -taulukoihin (WIOD) ja niista laskettaviin kunkin maan ja toimialan oman maan
(tai "kotimaan”) tuotannon keskimaaraisiin riippuvuuksiin muiden maiden ja niiden toi-
mialojen arvoketjuun tuottamasta ylavirran (ulkomaisesta) arvonlisasta. Kun arvoket-
juyhteydet on laskettu, niissa Covid19 takia tapahtuva ulkomainen tuotannonhairié mi-
tataan, ja lopuksi hairién vaikutukset arvioidaan oman maan tuotantoon. Aihetta tutki-
taan hyddyntamalla toisaalta tietoa tuotannon muutoksista ja koronasta, ja toisaalta
tietoa kansainvalisistd arvoketjuista. Aineiston saatavuuden vuoksi keskitymme teolli-
suustuotantoon.

Aiemmassa arvoketjukirjallisuudessa on jo yleisemmin tutkittu hairididen kulkeutu-
mista niiden suorien vaikutusten ulkopuolelle koko verkostossa, eli shokkien heijas-
tusvaikutuksia (engl. disruption propagation, the ripple effect) (Dolgui et ai., 2018; Li et
al., 2021). Tutkimuksessa on kuitenkin padosin kaytetty yksittaisia arvoketjuja koske-
via simulaatiotutkimuksia. Varsinaisia empiirisia, makrotaloudellisia tutkimuksia ovat
vaivanneet paitsi arvoketjujen hahmottamisen vaikeus, myds niissa tapahtuvien shok-
kien syy-seuraussuhteiden vaikea tunnistaminen. Arvoketjun eri osissa tapahtuvat

7 Yiavirran arvonlisélla tarkoitamme sité valituotteiden arvonlisa3, jota tarvitaan tietyn tuotteen val-
mistuksessa. Tuotetta voidaan myohemmin hyddyntaa edelleen alavirrassa toisissa tuotteessa.

47



muutokset voivat johtua seka lopputuotteiden kysynnan muuttumisesta johtuvasta ky-
syntavaikutuksesta (arvoketjussa ylavirtaan eteneva shokki) etta arvoketjun tuotan-
nosta johtuvasta toimitusvaikutuksesta (arvoketjussa alavirtaan eteneva shokki). Il-
man selkeaa tietoa shokin suunnasta, on hyvin vaikeaa arvioida, mika osa muutok-
sista arvoketjussa johtuu suoraan hairidista ja mikd osa sen kerrannaisvaikutuksista.
Tassa suhteessa Covid19-pandemian vaikutusten tarkkailu on helpompaa, silld mo-
nessa tapauksessa on melko yksinkertaista osoittaa, etta ylavirran tuotantohairiot
seurasivat juuri epidemiasta ja sen torjunnasta.

Jonkin verran empiirista tutkimusta pandemian on jo tehty. Bonadio ym. (2021) hy6-
dyntaa yksityiskohtaisia panos-tuotosyhteyksia sisaltdvaa makrotaloudellista koko-
naistasapainomallia Covid19-pandemian vaikutusten valittymisen tutkimuksessa. Tu-
lokset viittaavat siihen, etta keskimaarin jopa lahes neljasosa BKT:n supistumisesta
johtuu ulkomaisista hairidista. Sforzan ja Steiningerin (2020) mukaan Covid19-shokin
aiheuttama tulojen lasku arvoketjujen kautta voi olla merkittava tekija, mutta vaikutuk-
sessa on paljon vaihtelua. Heidan ekonometrinen analyysinsa osoitti, ettd kaupan
avoimuusaste on keskeinen heterogeenisuuden selittdja. Myds Yhdysvaltojen taloutta
koskevat tulokset viittaavat siihen, etta arvoketjuhairiot vaikuttavat tuotantoon, tyélli-
syyteen ja kansainvaliseen kauppaan (Meier ja Pinto, 2020). Tulosten mukaan toi-
mialat, jotka ovat altistuneet Kiinasta tulevalle tuonnille, supistuivat muita toimialoja
enemman.

Tassa raportissa lasketaan indikaattoreita arvoketjujen kautta valittyvalle koronaso-
kille kansainvalisten panos-tuotos -taulukoiden avulla tavalla, jota ei tietddksemme ole
viela aiemmin tehty. Kun aikaisemmassa kirjallisuudessa on tyypillisesti arvioitu suo-
raan maiden tuonnin kautta syntyvaa riippuvuutta ulkoisesta kaupasta, tassa tutki-
muksessa ulkoinen shokki kootaan yhteen kaikkien maiden oman maan tuotannon
kohtaamista koronavirushairidista niiden arvoketjujen ylavirran ulkomaisessa osassa.
On tarkeaa huomata, ettd kahdenvalisessa tuonnissa tai viennissa otetaan huomioon
ainoastaan kahden maan valinen suora kauppa ja jatetdan huomiotta muiden maiden
valinen epasuora kauppa ja tuotantoverkostot. Valillinen kauppa voi olla nykypaivana
merkittavassa roolissa, kuten Ali-Yrkon ja Kuusen (2020) tulokset osoittavat. Myds ul-
koisen shokin yhdistdminen Covid19-pandemiaan tulee selvemmaksi arvoketjumit-
tauksien avulla.

Kun oman maan tuotannon pudotukset eri maissa suhteutetaan arvoketjun ylavirran
ulkomaisten shokkien kokonaissuuruuteen, tdman hairidn ja sen vaikutusten tunnista-
minen mahdollistaa muun muassa sen arvioinnin, kuinka suureksi ulkomainen hairio
kertautuu koko arvoketjussa. Kerrannaisvaikutus koko arvoketjussa voidaan mitata
kunkin tuotteen oman maan tuotannon muutoksista, silla ne sisaltavat kaikki kyseisen
tuotteen arvoketjuun kumuloituvat ulkomaisten shokkien kerrannaisvaikutukset. Kun
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suora ulkomailta tuleva arvoketjuhairié tunnetaan, voidaan sen suuruus suhteuttaa
suoraan lopulliseen oman maan tuotannon pudotukseen.®

Myds Suomen kannalta on kiinnostava tutkia, missa maarin Suomen tuotannon putoa-
minen johtui hairidistd kansainvalisissa, rajat ylittavissa arvoketjuissa. Suomen tuon-
nista noin 70 prosenttia on valituotteita (Ali-Yrkkd, Rouvinen, Sinko ja Tuhkuri, 2016).
Osuus on hieman keskimaaraista korkeampi, kun verrataan muihin maihin. Valituottei-
den kayton lisdksi Suomi on voimakkaasti kytkeytynyt arvoketjuihin myds viennin
kautta. Perati kolme neljasosaa Suomen viennista on valituotteita (Ali-Yrkko, Rouvi-
nen, Sinko ja Tuhkuri, 2016). Osuus on kansainvalisesti vertaillen poikkeuksellisen
suuri.

3.1  Menetelmat ja aineistot

3.1.1  Kaytetty menetelma

Menetelmamme perustuu arvoketjuyhteyksia ja Covid19-olosuhteita yhdistelevaan
analyysiin. Laskemme ensin koronashokki-indikaattorin, joka mittaa sitd, kuinka suuria
ulkomailla koronan takia syntyneet suorat hairiét (arvonlisan tarjonnan pudotukset) eri
arvoketjuihin ovat. Arvoketjut eritelldan tuotteet valmistaneiden maiden ja toimialojen
mukaan. Sen jalkeen arvoimme, kuinka merkittavalla tavalla arvonlisan tarjonnan hai-
riot valittyvat kotimaiseen tuotantoon arvoketjujen kautta. Aineiston saatavuuden
vuoksi analyysimme keskittyy teollisuustuotantoon.

Indikaattorimuuttuja

Tutkimuksessa kaytettavan koronashokki-indikaattorin laskenta koostuu useista vai-
heista. Ensimmainen vaihe mittaa sita, kuinka tarked ulkomaisen toimitusketjun osa
on ylipaatdan oman maan tuotannolle arvoketjun kautta. Toinen vaihe mittaa ko-
ronaviruksen synnyttdmaa tuotannon hairiéta eri ulkomaissa. Kolmannessa vaiheessa
ulkomainen hairid suhteutetaan ulkomaiden merkitykseen arvoketjun kannalta, ja

8 Otetaan tuote-esimerkiksi saksalainen auto, johon valmistetaan moottorin osa ulkomailla.
Moottorin osan ulkomainen suora tuottavuusvaikutus autoon vastaa siihen siséllytettya arvonli-
saa. Oletetaan, ettd Covid19-tilanteen takia osia voidaan toimittaa tavallista vahemman ulko-
mailta, mika on tassa tapauksessa oman maan autotuotannon ulkomaiseen arvoketjun osaan
kohdistuva koronashokki. Kerroinvaikutus syntyy, kun oman maan autotehtaan tuotantolinja py-
sahtyy osan puutteen takia, jolloin mydskaan muita auton osia ja niihin liittyvaa arvonlisaa ei
voida liittda lopputuotteeseen. Silloin oman maan autotuotantoon kohdistuvan tuotannonpudo-
tuksen suuruus ylittaa alkuperaisen ulkomaisen autonosan tuotantohairién suoran vaikutuksen.
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kaikki oman maan tuotantoon kohdistuvat arvoketjuhairiét summataan yhteen. Seu-
raavassa kappaleessa tarkastellaan, kuinka suureksi indikaattorilla mitattu shokki
muuttuu oman maan tuotannossa.

Indikaattorin mittaamiseksi kdymme ensin lavitse globaalit arvoketjut jokaiselle tuot-
teelle sen valmistusmaan ja -toimialan mukaan. Valmistusmaata kutsumme tuotteen
omaksi maaksi. Mitaamme kullekin tuotteelle arvoketjun ylavirran® arvonlisan, joka
paatyy ulkomailta osaksi oman maan tuotetta. Mittausta varten kunkin maan oman
maan tuotteille lasketaan toimialakohtaisesti arvonlisdosuudet, joilla ulkomaat (eri toi-
mialat eri maissa) osallistuvat tuotantoon. Lahtékohtana ovat arvo-osuudet ennen krii-
sia’c.

Formaalisti ajanhetkella t yksittdisen oman maan maa-toimialan (esimerkiksi suoma-
lainen ajoneuvoteollisuus) s havaintoa merkitdan termilla Y;,. Kullekin toimialalle s
merkitsemme ulkomaan i (esimerkiksi Kiina) tuottamaa arvonlisdosuutta termilla
FVAL 11

Seuraavaksi tarkastelussa on Covid19-tilanteen vakavuus eri ulkomaissa i, jota merki-
taan termillé covidi. Vakavuutta mitataan kolmella eri mittarilla, joita kaytetaan analyy-
sissa erillisina, keskenaan vaihtoehtoisina selittdvind muuttujina tuotannon pudotuk-
sille: Covid-tapausmaarat ja -kuolemantapaukset asukasta kohti (aineistolahteena
WHO) seka vastatoimien tiukkuuden indikaattori (aineistolahteena Our World in Data,
Hale ym. 2020). Toisaalta hairién valittymistd voidaan kuvata myds lisdamalla tietoa
ulkomaisten toimialojen tuotannon, Y;;, pudotuksista, joiden voidaan odottaa vaikutta-
van oman maan tuotantoon mm. valituotteiden tarjonnan pudotuksen kautta. Ulko-
maisten tuotannon pudotusten yhteytta paikallisiin epidemiatilanteisiin mallinnetaan
erikseen.

Kun tieto ulkomaisen tuotannon arvonlisdosuudesta oman maan sektorilla s ja ulko-
maan tuotantohairiéon suuruus yhdistetdan kertomalla ne yhteen, saadaan arvio ulko-
maisen shokin suorasta vaikutuksesta oman maan tuotantoon.

9 Ylavirralla tarkoitetaan yrityksen toimittajayrityksia, toimittajayritysten toimittajayrityksia ja niin
edelleen eli koko ketjua toimitusketjua mukaan lukien kaikki toimittajaportaat.

10 Kayttamassamme aineistoissa (WIOD) tuorein vuosi koskee vuotta 2014. Teknisesti tuotteiden
arvonlisdosuudet lasketaan kotimaisen lopputuotteen arvonlisdjakaumasta, joka WIOD-aineiston
kokoamisessa kaytettyjen oletusten mukaan vastaa kaikkien alan tuotteiden keskimaaraista ar-
vonlisdjakaumaa.

™ On huomionarvoista, ettd olemme jattaneet osuuksista ajankohtaa kuvaavan indeksin, ¢, pois,
koska korona-aikaa edeltavalta ajalta mitattu osuus pysyy samana tarkasteltavana ajanjaksona.
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Mihin arvio perustuu? Kunhan tuotannon pudotus ulkomailla pystytaan jaljittdmaan
koronatilanteeseen tilastollisilla menetelmilla, pudotus kuvaa epidemiasta seurannutta
vahentynytté arvonlisan tuottavuusvaikutusta koko arvoketjussa, tietyilla oletuksilla. 2
Siten, jos esimerkiksi oman maan toimialan tuottamassa lopputuotteessa 20 % arvon-
lisdsta on peraisin tietystd ulkomaasta, jossa tuotannon arvonlisdn pudotus on ollut 10
%, valitdn ulkomainen arvoketjutuottavuusvaikutus omassa maassa on vahentyma ul-
komailta tuotavassa arvonlisésséa kertaa pudotuksen osuus arvoketjussa eli 20 % * 10
% =2 %.

Taman arvonlisalla mitatun vahentyneen tuotantopanoksen oman maan tuottaja jou-
tuu korvaamaan muilla toimittajilla, jotta tuotanto voisi jatkua hairiéttémasti. Mikali kor-
vaavaa toimittajaa ei 16ydy, tuottajan oman maan tuotanto hairiintyy tai estyy koko-
naan. Talléin syntyy kerrannaisvaikutus koskien oman maan tuotantoa. Tata kerran-
naisvaikutusta mitataan tilastollisella menetelmalld, joka esitetdan seuraavassa alalu-
vussa.

Kun vaikutus viela summataan yli kaikkien ulkomaisten toimialojen, saadaan epide-
mian/tuotannon supistumisen vaikutusta ulkomaisen arvoketjun kautta kuvaava koko-
naisindikaattori. Eri ulkomaisille tuotannon pudotuksille laskettava indikaattori on:

(3.1) z (FVAL * (Yie = Yie-12)/Yie-12)

i=ulkomaat

Indikaattorissa arvoketjuosuus kerrotaan ulkomaisen tuotannon suhteellisilla poik-
keamina edellisen vuoden (2019) tuotannon maarasta.

Raportissa hydédynnetaan vaihtoehtoisesti myos suorempaa mittaria koronahairiolle
ilman pyrkimysta kerroinvaikutuksen arvioimiseksi. Siind ulkomaisen arvoketjun kaik-
kien toimialojen arvoketjuosuus kotimaisen toimialan tuotteessa kerrotaan suoraan

2 Unidon kokoama tuotosaineisto on paras arvio arvonlisdn muutoksille kuukausitasolla. Tuotan-
non suhteellinen (maaréllinen) vaheneminen vastaa suhteellista (maarallistd) arvonlisdyksen
muutosta vastauksena epidemiaan, kunhan vélituotteiden kaytté pysyy suhteellisen vakaana
(https://stat.unido.org/content/dataset_description/monthly-iip). Arviossa oletetaan, ettd tuotan-
nonpudotukset kyseisessa arvoketjussa vastaavat kyseisen maa-toimialan kokonaispudotusta.
Toisaalta arvoketjun arvonlisdosuudella painotettu toimialan tuotannon pudotus vastaa kasvutilin-
pidollisesti toimialan tuottavuuskontribuutiota arvoketjussa (Timmer, 2017). Arviossa oletetaan li-
saksi, ettd tuotannonpudotukset kyseisessa arvoketjussa vastaavat kyseisen maa-toimialan ko-
konaispudotusta.
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koronatilanteen vakavuudella / synnyttamalla hairiélla ulkomailla. Eri epidemiaindi-
kaattoreille toimialalla s merkitdan

(3.2) Z (FVAL « covid})

i=ulkomaat

Kun tuotannonpudotusten sijasta hyddynnetdan epidemologista tietoa suoraan, indi-
kaattori ei ole tulkinnaltaan yhta selva. Sen sijaan indikaattoria voidaan kayttada edel-
leen tilastollisen arvion tekemiseen ulkoisen arvoketjuyhteyden kokonaisvaikutuk-
sesta. Sen hyédyntdminen mahdollistaa pelkistettyjen, ns. redusoidun muodon ennus-
teiden tarjoamisen vaikutuksista. Redusoidun muodon malleissa kiinnostuksen koh-
teena olevaa ilmi6ta (Covid19) koskevaa tietoa kaytetaan suoraan ennustamaan muu-
toksia tuotannossa ilman, ettd yhteydelle asetetaan tarkkaa muotoa.'® Niitd voidaan
hyddyntaa muun muassa tulosten tarkistamisessa ja tulosten yksityiskohtien arvioin-
nissa.

Mallinnus

Edella esitetyn perusteella ulkomaisen arvoketjun vaikutusta kuvaava analyysi voi-
daan toteuttaa joko suoraan kayttamalla Covid19-tilannetta kuvaavia indikaattoreita
tai valillisesti arvioimalla Covid19-tilanteen vaikutusta ulkomaisen tuotannon kautta.
Suorilla indikaattoreilla mallinnettavaa vaikutusta kutsumme redusoidun muodon mal-
liksi, kun taas ulkomaisen tuotannon kautta syntyvaa vaikutusta voidaan arvioida ns.
kaksivaiheisen instrumenttimuuttujamenetelman avulla.

Ensisijaisessa tarkastelussamme mallinnamme arvoketjujen vaikutuksia teollisuustuo-
tantoon kaksivaiheisella instrumenttimuuttujamenetelmalla. Sen avulla voidaan pyrkia
ymmartdmaan, kuinka suuri suora Covid19-shokki oli arvonlisavaikutuksiltaan eri
aloilla ja millaisia kerroinvaikutuksia siihen liittyi tuotantoketjussa .

Menetelman ensimmaisessa vaiheessa arvioidaan, miten suuri vaikutus koronaviruk-
sella on ollut oman maan tuotteen arvoketjujen ulkomaiseen osaan, eli kuinka suuri oli
koronahairio ulkomaiseen tuotantoon, mitattuna tuotannon maaralla. Ulkomaiset tuo-
tannonpudotukset voivat liittyd muuhunkin kuin koronaan ja lisdksi yhteiset kysynta- ja

'3 Raportissa hyddynnettiva kaksivaiheinen instrumenttimuuttujamenetelma muun muassa en-
nustaa suoran yhteyden redusoidun muodon indikaattorin (instrumentin) ja selitettédvien tuotanto-
pudotusten valilla.

4 Arvoinnissa hyddynnettiin vakiintunutta yleistettyjen momenttiehtojen menetelmaa (GMM) ja
Stata-ohjelmiston ivreg2-komentoa.
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tarjontashokit vaikuttavat arvoketjuihin seka tuotannon omassa maassa etta ulko-
mailla. Voi olla esimerkiksi niin, etta vaikea Covid19-tilanne kotimaassa voi johtaa ti-
lausten vahentdmiseen ulkomailta. Talléin tuotannon pudotukset johtuvat kotimaan
olosuhteista eivatka ulkomaisista olosuhteista. Siksi ensimmainen vaihe on hyvin tar-
kea.

Kaytannossa ulkomaista tuotannon maaran pudotusta koskevaa indikaattoria selite-
tdan ensin epidemologisilla muuttujilla

D (FVAL (e = Yieeso)Yoonz) = B0 ) (FVAL % covidf) + X;8 + €,

i=foreign i=foreign

(3.3a)

Analyysissa voidaan hyddyntaa useita erilaisia epidemologisia indikaattoreita. Yksin-
kertaisuuden vuoksi olemme kayttaneet yhtaléssa lyhennettyd notaatiota, jossa mal-
liin on lisatty vain yksi koronaindikaattorimuuttuja. Kaytannéssa mallinnuksissa muut-
tujia on ollut kolme (vaihtoehtoisesti tapausmaarat, kuolemat tai koronatoimet covid-
tekijana summatermissa)'®. Arvoketjupainoja kaytetaan yhtaldssa, jotta mallinnuksen
tulokset ovat suoraan kayttdkelpoisia mallinnuksen toisessa vaiheessa.

Toisessa vaiheessa oman maan tuotannon maaran muutosta selitetdan ensimmaisen
vaiheen ennusteella Covid19-vaikutuksesta ulkomaisessa arvoketjun osassa

E—

(3.3b)  (Yst = Ysr—12)/Yst—12 = BY 2 (FVAy * (Y = Yiem12)/Yie—12) + X8 + €

1=foreign

Kuten tavallista instrumenttimuuttujamenetelméassa, molemmissa vaiheissa kontrolli-
muuttujina, X, toimivat samat tekijat. Hyddynnamme erilaisia kontrollimuuttujia, jotka
kuvaavat erityisesti kotimaiseen tuotantoon liittyvia olosuhteita. Kotimaisten olosuhtei-
den kontrollointi on tarkeaa useastakin syysta. Epidemian leviaminen voi synnyttaa
esimerkiksi alueellisia keskittymia, joiden kautta ulkomaisen tuotannon pudotus voi
osaltaan heijastella myds kotimaassa heikkenevia koronaolosuhteita. Yleisemmin krii-
sin samanaikaisuus eri maissa voi johtaa siihen, ettd puhtaasti ajalliset yhteydet valit-
tyvat vaikutusarvioihin. Malliin lisattiin nadista syistd ensinnakin ulkomaista epidemiati-

5 Yleisemmasséa tapauksessa oikean puolen ensimmainen termi voidaan kirjoittaa vektorimuo-
dossa COVID,B. Siind ovat kdannettynd matriisina eri indikaattorien sarakehavaintovektori

COVIDg, (elementteina summatermit, joissa tekij6ina eri epidemologiset tekijat) ja f on sarakevek-
tori, jonka pituus vastaa indikaattorimuuttujien maaraa.
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lannetta vastaavat kotimaan Covid19-indikaattorit selittdm&an suoraan kotimaisia epi-
demiaolosuhteita®. Virhetermit €., ovat heteroskedastisuuskorjattuja ja niissé huomi-
oidaan virhetermien mahdollinen klusteroituminen yli havaintomaan kaikkien havainto-
jen toimialojen valilla ja yli ajan.

Termi g% mittaa ulkomaisen Covid19-shokin kerrannaisvaikutusta arvoketjun lapi
oman maan tuotantoon. Tassa tapauksessa kerrannaisvaikutus tiivistyy yhteen lu-
kuun, joka maarittyy eri koronaindikaattorien summaroimasta vaikutuksesta ensim-
maisessa vaiheessa. Jos £ arvioidaan olevan 1, kotimaisen tuotannon vaheneminen
vastaa tdsmalleen arvoketjun painotettua suoraa laskua selitettdvan ja selittdjan ol-
lessa samassa yksikdssa. Jos vaikutus on pienempi kuin 1, se on suhteellisesti pie-
nempi kuin tdma suora vaikutus. Vaikutus voi olla myds negatiivinen, jos Covid19-
shokki ulkomailla johtaa arvoketjun siirtymiseen kotimaahan (ulkomaisen pudotuksen
vaikutuksesta kotimaan tuotanto kasvaa).

Toisaalta kerrannaisvaikutuskerroin g% voi olla my6s suurempi kuin 1. Silloin ulkomai-
sen arvonlisayksen pudotukseen liittyy lisahairioita arvoketjuissa. Menetetty arvonli-
says voi olla tarpeen arvonlisan lisdamiseksi muihin arvoketjun valituotteisiin joko tuo-
tantoketjun loppupaassa tai tuotantoketjun alkupaassa. Mikali korvaavaa tuotantolah-
detta ei I0ydy, shokki kertautuu yli suoran ulkomaisen pudotuksen vaikutuksen.

Redusoidun muodon mallissa tuotannon muutosta suhteessa edelliseen vuoteen
(2019)"" selitetdan suoraan epidemiaindikaattorilla eli arvoketjupainotetulla ulkomai-
seen osaan kohdistuvalla Covid19-tilanteella ja kontrollimuuttujilla (yhtalo 3.4).

G4) (o= Y)Yz =F ) (FVAL+ covidi) + X6 + e

i=ulkomaat

, Missé Y, on tuotannon taso kotimaisella toimialalla s hetkella t (kuukausi vuonna
2020). Tilastollisesti arvioitava kerroin (8) maarittda yhteyden voimakkuuden ulkoisen
arvoketjushokin indikaattorin ja oman maan tuotannon valilla sektorilla s. Kun selitet-
tava muuttuja on oman maan tuotanto sektorilla s suhteessa edellisvuoteen, kerroin

16 | isaksi kontrolloitiin eri toimialojen eroja reaktioissa kotimaassa mallintamalla Covid19 -indikaat-
torien toimialakohtaiset vaikutukset.'® Myos toimialakohtaisia ja kuukausi/maa-kuukausikohtaisia
kiinteita vaikutuksia huomioitiin tarkastelussa. Lisaksi kontrolloimme suoraan ulkomaisen arvonli-
sgosuuden ¥;_uikomaar (FVAL) vaikutus. Muut mahdolliset vaikutustekijat kontrolloidaan tilastolli-
sesti arvioimalla niiden mittaluokka (tuntemattomat kertoimet &). Termissa X6 havaintovektori ja
kerroinvektori maaritelldan vastaavasti kuin ulkoisten shokkien vaikutustermi, COVID,,$, edella.

7 Arvioimalla tuotannon maaraa suhteessa vuoden takaiseen voidaan kontrolloida merkittavalla
tavalla yleisia tietyn toimialan tuotantokykyyn liittyvia ominaisuuksia ja sita kautta keskittya Co-
vid19 vaikutusten arviointiin.
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(B) kertoo suhteellisen muutoksen tuotannon tasossa omassa maassa.'® Koronaindi-
kaattorina ovat tdssa tapauksessa nimenomaisesti ulkomaisia epidemiologisia tilan-
teita kuvaavat muuttujat, eivat ulkomaiset tuotantomuuttujat. Kontrollimuuttujat vas-
taavat edelld redusoidun muodon mallissa kaytettyja. Virhetermit ¢, ovat jalleen hete-
roskedastisuuskorjattuja ja niissd huomioidaan vihretermien mahdollinen klusteroitu-
minen yli havaintomaan kaikkien havaintojen toimialojen valilla ja yli ajan.

Redusoidun muodon mallin etuna on, etta se antaa kokonaisarvion Covid19 luoman
ulkoisen shokin merkityksesta yksinkertaisella tavalla ilman, ettd malliin pitaa asettaa
rakenteellisia ehtoja. Mikali Covid19-olosuhteet ulkomailla valittyvat arvoketjujen
kautta, arvoketjupainojen ja ulkoisten olosuhteiden yhteisvaikutukset ennustavat suu-
rempia tuotannonpudotuksia kotimaassa. Kunhan muita tekijoita riittdvasti kontrolloi-
daan, mallinnuksessa ei tarvitse varsinaisesti ottaa kantaa siihen, millainen meka-
nismi vaikutuksen tuottaa.

3.1.2 Aineistot

Analyyseissa kaytetty aineisto on muodostettu yhdistdmalla kolme tietokantaa: kan-
sainvalinen panos-tuotos WIOD-aineisto, tuotannon kuukausitiedot toimialatasolla si-
séltava aineisto ja koronavirukseen tai rajoitustoimiin liittyva aineisto.

Maiden valinen bilateraalinen kauppa eli vienti ja tuonti antaa vaillinaisen kuvan siita,
miten eri maat kytkeytyvat arvoketjujen valityksella toisiinsa. Monet arvoketjut ovat
moniportaisia. Tuotantoprosessin yksi vaihe tehddan yhdessa maassa, sieltd tuote tai
sen osa viedaan toiseen maahan jatkojalostettavaksi ja loppukokoonpano tehdaan
kolmannessa maassa. Yksinkertaistenkin tuotteiden takana olevat arvoketjut voivat
olla hyvinkin monimutkaisia (Ali-Yrkk®, 2013). Niihin voi kuulua kymmenia yrityksia lu-
kuisista eri maista. Tastd monimutkaisuudesta ja -portaisuudesta johtuen pelkat
tuonti- ja vientitilastot eivat riitd arvoketjujen tutkimiseen. Tasta syysta kaytettiin Gro-
ningenin yliopiston ja EU:n yhdessa tekemaa World Input-Output Database -aineistoa
(WIOD). Aineiston Idhtdkohtana on yhdistda eri maita koskevat panos-tuotos -taulu-
kot, jotka kansallisella tasolla kertovat eri toimialojen valisesta kaupasta. WIOD on siis
kansallisen panos-tuotos -aineiston kansainvalinen versio. WIOD sisaltaa tietoja 43

'8 On huomionarvoista, etta tassé esiteltdva malli tuottaa arvion kaikkien toimialojen
keskimaaraisesta vaikutuksesta. Myohemmin tassa raportissa tarkastellaan myds toi-
mialakohtaisesti kerroinvaikutuksia.
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maalle eriteltynd sekd muuta maailmaa koskevan yhdistelmahavainnon. Aineisto on
eritelty 56 toimialalle ja sen tuorein kaytettavissa oleva vuosi on 2014, '°

Toinen analyyseissa kaytetty aineisto on UNIDOn (United Nations Industrial Develop-
ment Organization) INDSTAT2-tietokanta, joka sisaltda toimialakohtaiset (TOL-kaksi-
numerotason) tiedot eri maiden teollisuusalojen tuotannosta ja sen maaran muutok-
sista kuukausitasolla (IIP). Mittari on paras kuukausitasoinen arvio arvonlisdn muutok-
sista.?’ Kaikista maista ei ole saatavissa samaa maaraa toimialoittaisia havaintoja
laskelman tekemiseksi. Kun maksimissaan havaintoja per maa on 252 (21 toimialaa ja
12 kuukausihavaintoa), esimerkiksi Suomen tapauksessa havaintoja on vain 144.
Syyna on se, ettda Suomessa useita toimialoja, kuten kemianteollisuutta ja autoteolli-
suutta, raportoidaan kuukausitasolla vain aggregoidummalla tasolla.

Korona-aineiston lahteena on ensinnakin WHO, josta on keratty paivittdiset Covid19-
tapaukset sekd kuolemat.?’ Ne on edelleen aggregoitu kuukausitasolle. Luvut ilmais-

taan suhteina saman vuoden vakilukuun, perustuen YK:n vaestdtilastoon. Lisaksi ai-

neistoon on yhdistetty tieto koronaa koskevien rajoitustoimien tiukkuudesta perustuen
Hale ym. (2020) menetelmaan ja aineistoon Our World in Data -tietokannassa.

3.2 Tulokset

Tassa alaluvussa esitelldan tuloksia koskien ulkoisten shokkien valittymista arvoketju-
jen kautta kotimaiseen tuotantoon.

Arvoketjujen ulkomaisten osien hairiot kertautuvat kotimaisessa
tuotannossa

Tassa alaluvussa arvioidaan sita, kuinka voimakkaasti ulkomainen tuotannonpudotus
valittyy kotimaiseen tuotantoon. Analyysissa mitataan erityisesti kerroinvaikutusta ("),
jolla edella mitattu koronahairididen kokonaisindikaattori (suora ulkomainen arvonli-
sapudotus) valittyy kotimaiseen tuotantoon (instrumenttimuuttujamenetelman 2. vaihe).

19 Vaikkakin aineiston paivitysviiveet ovat pitkia, analyysin tarkoituksena on hyédynt&a
nimenomaisesti koronakriisia edeltdvié arvoketjuyhteyksia valittymisen tunnistami-
sessa. Siksi katsomme, etta viiveet eivat ole merkittava ongelma. WIOD kattaa keskei-
simmat kansainvaliset arvoketjuyhteydet ja tarjoaa Covid-shokkien valittymisesta var-
sin hyvan kuvan.

20 https://stat.unido.org/content/dataset_description/monthly-iip

21 Aineiston valinnassa on pyritty valitsemaan mahdollisimman luotettavat lahteet,
mutta tiedossa on, ettéa Covid19-tilastoinnin laatuun merkittavia eroja maiden valilla.
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Kansainvaliseen aineistoon perustuvat tulokset osoittivat, ettad arvoketjut todella toimi-
vat kriisin levityskanavana. Eri analyyseissa kerroinvaikutuksen arvio (Taulukko 4)
vaihtelee 2.7 ja 4.2 valilla ja on tilastollisesti hyvin merkitsevasti nollasta poikkeava.
Ulkomaisesta kerrannaisvaikutuksesta arvoketjujen valilla on siis merkittavaa nayttoa.
Kun koronan takia tuotanto putoaa arvoketjun ulkomaisessa ylavirran osassa maaran,
jonka suora negatiivinen vaikutus oman maan tuotantoon on 1 %, niin oman maan
tuotanto putoaa kerroinvaikutuksen vuoksi tosiasiallisesti 2.7 % - 4.2 %.

Kuten edella on keskusteltu, tulos tarkoittaa tietyin oletuksin, ettad arvoketjussa tuote-
tun arvonliséan putoaminen laskee kotimaisen tuotannon arvonlisaa kertoimen verran.
Tama tieto on merkittdvaa myads yleisen arvoketjujen kerroinvaikutustutkimuksen kan-
nalta. Alustavat tulokset viittaavat esimerkiksi siihen, ettd kerroinvaikutus kasvaa ar-
voketjun pidentyessa, kun mittaustapana kaytetadan vakiintunutta arvoketjujen pituus-
indikaattoria (Fally, 2012). Pituusindikaattori mittaa arvoketjun pituutta eri pituisten ar-
voketjun osien arvonlisalla painotettuna summana. Tuloksia tullaan raportoimaan pe-
rusteellisemmin hanketta koskevassa tutkimusartikkelissa (Kuusi ja Ali-Yrkko, 2021
tulossa).

Toisaalta on myds mahdollista, ettd indikaattorimme aliarvioi jossakin maarin arvoket-
juun kohdistuvaa kokonaisshokkia ja todellinen kerroinvaikutus on pienempi. Nain on,
jos arvonlisa arvoketjun koronasta karsivassa osassa laskee suhteessa enemman
kuin tuotannon kokonaisarvo sijaintimaassa. Toinen vaihtoehto on, etta tuotannon pu-
dotukset arvoketjun osissa kohdistuvat systemaattisesti voimakkaimmin juuri ulkomai-
sia arvoketjuja palvelevaan tuotantoon.

Tuloksiin liittyvia yksityiskohtia on syyta kayda lavitse. Sarakkeissa (a)-(d) on kaytetty
erilaisia tapoja kontrolloida tuloksiin vaikuttavia muita tekijoita. Yksinkertaisimmillaan
on kaytetty kontrollimuuttujina vain globaaleja kuukausittaisia ja maakohtaisia kiinteita
vaikutuksia ja kaikille maille yhteisia oman maan koronaindikaattoreita (a-sarake).
Mallissa (d) maakohtaisia kiinteitd vaikutuksia kontrolloidaan kuukausikohtaisesti sa-
malla, kun eri toimialojen eroja reaktioissa kontrolloidaan epidemiamuuttujilla. Kaiken
kaikkiaan vaikuttaa siltd, ettd tulokset eivat ole herkkia, sille kuinka yksityiskohtaisesti
tuotannon oman maan olosuhteita kontrolloidaan. On myds huomionarvoista, etta laa-
jimman kontrollimuuttujajoukon omaavassa mallissa (d) kerroinvaikutus on suurin.
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Taulukko 4. Arvoketjun ylavirtaan kohdistuneen koronashokin vaikutus oman maan tuotan-
toon. (instrumenttimuuttujamenetelman 2. vaihe)

Mallit oman maan teollisen tuotannon
muutokselle 2020 suhteessa vuoteen 2019

Selittajat (a) (b) (c) (d)
Ulkoisen, arvoketjun ylavirran 3.9 2.7% 3.3 4.2***
tuotannonpudotuksen

kerroinvaikutus omassa maassa ($")

Keskivirhe (0.7) (1.3) (1.1) (1.0)

Kontrollimuuttujia

Covid-kuolemat omassa maassa 100 | -162.4*
000 asukasta kohden

Covid-tapaukset omassa maassa -04
100 000 asukasta kohti

Politiikan kireysindeksi omassa 0.0003
maassa

Toimialakohtainen reaktio reaktio
oman maan koronamuuttujiin X X X

Maakohtainen reaktio oman maan

koronamuuttujiin X
Kuukausitason kiinteat vaikutukset X X X X
Oman maan kiinteat vaikutukset X X X
Kuukausi-oman maan kiinteat

. X
vaikutukset
Virhetermien klusterit Maataso | Maataso | Maataso | Maataso

Huom. Tuloksia mallinnuksista, joissa tuotannon oman maan pudotusta selitetaan arvoketjun yla-
virran kautta valittyvalla, koronasta johtuvalla ulkomaisella tuotannonpudotuksella.

Merkitsevyystasot: *** = 0,1%, ** = 1%, * = 5%.

Seuraavaksi kdydaan lavitse tarkemmin tuloksen taustalla olevia 1. vaiheen arvioin-

teja (Taulukko 5). Ensimmaisen vaiheen tarkoituksena on selittda ulkomaisia tuotan-
nonpudotuksia epidemiaa kuvaavilla indikaattoreilla. Tuotannonpudotukset suhteute-
taan niin, ettd ne kuvaavat oman maan arvoketjujen ylavirrassa tapahtuvia Covid19-
sokkeja.
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Tuloksista syntyy varsin yhdenmukainen kuva koronaolosuhteiden vaikutuksesta ulko-
maiseen tuotantoon, rippumatta muista kontrollimuuttujista. Epidemiologiset selittajat
ovat myds tilastollisesti erittdin merkittdvassa yhteydessa tuotannon pudotuksiin.

Kuolemantapausten kasvaessa tuotannon maara kaantyy voimakkaaseen laskuun.
Kertoimen saadessa arvokseen noin -1000, arvion mukaan kuolemantapauksien yl-
tdessa kuukausitasolla yhteen per 100.000 asukasta, tuotannon maara on siten pu-
donnut prosentilla (=0.01).?? Vastaavasti tautitapausten maara mallissa on positiivi-
sessa yhteydessa tuotannon maaran kanssa, kun muiden koronaindikaattorien vaiku-
tus on kontrolloitu. Noin 30 tapausta 100.000 asukasta kohti johtaisi 1 % suurempaan
tuotannon maaraan. Toisaalta koronatoimien kireysindikaattori on negatiivisessa yh-
teydessa tuotannon maaraan. Tulosten perusteella maan siirtyminen korkeimpaan ra-
joitustilaan (indeksin arvo 100) vapaasta tilanteesta (=0), on vaikutuksiltaan tuotantoa
noin 14 % laskeva. 23

22 On huomionarvoista, etta seka selitettdvan etta selittdjamuuttujan ollessa ulkomaisen arvoket-
jun merkityksella painotettuja, epidemiamuuttujien kertoimet voidaan tulkita suoraan tautitilantei-
den suhteellisiksi vaikutuksiksi tuotantoon, mutta painottaen enemman globaaleihin arvoketjuihin
osallistuvissa maissa havaittuja yhteyksia.

23 Esimerkiksi Italian tapauksessa paivakohtainen kuolleisuus kuukausitasolla oli pahimmillaan
kevaalld 2020 noin 30 per 100.000 asukasta, mikad mallissa johtaisi noin 30 % pudotukseen tuo-
tannossa. Tapausmaarat nousivat 300 per 100.000, miké johtaisi noin + 10 % vaikutukseen. Ra-
joitukset nousivat maksimiarvoon 100, vahentaen tuotantoa 14 %. Yhteisvaikutuksena tuotannon
pudotus olisi noin 34 %.
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Taulukko 5. Koronashokin vaikutus ulkomailla olevaan tuotantoon

Kotimaan arvoketjuosuudella painotetun ulkomaisen
tuotannonpudotuksen mallit suhteessa 2019 (1. vaihe)

Selittavat muuttujat (a) (b) (c) (d)
Kotimaan arvoketjuosuudella painotetut ~ -1092.3***  -1018.8***  -1122.6"**  -1301.7***
ulkomaiset covid-kuolemat asukasta kohti

Kotimaan arvoketjuosuudella painotetut ~ 32.3*** 29.2%** 29.4** 34.1%*
ulkomaiset covid-tapaukset asukasta kohti

edellisena kuukautena.

Kotimaan arvoketjuosuudella painotetut ~ -0.0014***  -0.0011***  -0.001*** -0.001***
ulkomaiset politiikan kireysindeksiarvot

edellisenad kuukautena

F-testi heikolle identifikaatiolle 101.3 80.8 90.8 82.5
Ali-identifiointia koskeva testisuure 26.9*** 26.2"** 26.3*** 27.7***
Yli-identifikaatiota koskeva testisuure 1.6 2 1.6 3.5
Yli-identifikaatiota koskevan testisuureen 0.45 0.38 0.45 017
p-arvo

N(havaintoja) 8011 8011 8011 8011
N(maita) 40 40 40 40

R2 0.054 0.013 0.019 0.021

Huomautus: Tuloksia mallinnuksista, joissa ulkomaisen tuotannon pudotusta selitetdén epide-
miaindikaattoreilla (instrumenttimuuttujamenetelman 1. vaihe). Tuotannonpudotukset suhteute-
taan niin, ettd ne kuvaavat ulkomailla tapahtuvia Covid19-shokkeja oman maan arvoketjujen yla-

virrassa.
Merkitsevyystasot: *** = 0,1%, ** = 1%, * = 5%.
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ERITYISTARKASTELU 3.1: IV TESTISUUREET

Instrumenttimuuttujamenetelman toimintaa voidaan arvioida erilaisten testisuureiden
avulla. Mallinnuksissa ei I0ydetty viitteita ongelmista, mutta tarkastellaan niita
seuraavassa tarkemmin.

Koska 1. vaiheen mallissa on enemman instrumenttimuuttujia kuin on tarpeen kertoimen
BIV tunnistamiseksi, eri instrumenttien toiminnan yhdenmukaisuutta kertoimen
arvioinnissa voidaan tarkastella. Ns. yli-identifiointitestauksen avulla voidaan hylata
instrumenttijoukko tilastollisesti, mikali niiden tuottama informaatio on ristiriitaista
(Angrist ja Pischke, 2009). Tyypillisesti testin hylkddminen tulkitaan niin, etta yksi tai
useampi instrumenteista ei ole pateva. Tyypillisesti patematon instrumentti on
korreloitunut mallin virhetermin kanssa, mika voisi tdssa tapauksessa johtua esimerkiksi
instrumentin arvon maaraytymisesta tuotannon mukaan. Tama avaisi mahdollisuuden
vaaransuuntaisiin kausaliteettipaatelmiin tai vaihtoehtoisesti mallista puuttuu jokin
keskeinen selittdva muuttuja.

Mallinnuksen perusteella onkin viitteita siita, ettd Covid19-tapausten maaran,
sulkutoimien kireyden ja Covid19 liittyvien kuolemien saman kuukauden arvojen valilla
on ristiritaisuuksia: Yli-identifikaatiotesti (Hansenin J -testisuure) hylkaa nollahypoteesin
ristiridattomuudesta. Ongelma kuitenkin ratkeaa, kun instrumentteina kaytetaan
tapausten ja sulkutoimien osalta edellisen kuukauden havaintoja, ja niitd kaytetaan
varsinaisessa analyysissa. Yksi tulkinta tuloksille on, etta Covid19-kuolemien valitén
kasvu johtaa selvemmin kausaalisesti taloudellisen aktiviteetin vahenemiseen
yhteiskunnallisen reaktion kautta, kun taas arvioitaessa epidemiaa sulkutoimien ja
tapausmaarien kasvun perusteella, tunnuslukuihin voi sisaltya -- ainakin jossakin maarin
-- tasapainottelua tuotannollisten ja epidemologisten tavoitteiden valilla sumentaen
kausaalivaikutusta. Sen sijaan edellisen kuukauden epidemiaindikaattorit ovat
selvemmin kausaalisuhteessa seuraavan kuukauden tuotantotulemiin. Yli-
identifikaatiotestin perusteella ne ovat yhdenmukaisia instrumentteja kuolemia koskevan
indikaattorin kanssa (nollahypoteesia yhdenmukaisuudesta ei voida hylata normaaleilla
tilastollisilla merkitsevyystasoilla).

Yli-identifikaation ohella testattiin tilastollisesti myds mahdollisuutta ali-identifikaatioon ja
instrumenttien heikkouteen. Instrumenttien ali-identifikaatio tarkoittaa, etta joillakin tai
kaikilla instrumenteilla ei ole merkitysta, koska ne eivat riita tunnistamaan
endogeenisten selittdjien (ulkomainen tuotanto) ja selitettyjen muuttujien (oman maan
tuotanto) valista suhdetta. Heikko identifikaatio syntyy, kun instrumentit korreloivat
endogeenisten selittdjien kanssa, mutta vain heikosti. Naiden ongelmien iimetessa
tulokset voivat olla mm. tilastollisesti harhaisia tai mallien tuottamat tilastolliset
keskivirheet vaarin arvioituja.

Testisuureina kaytetaan ali-identifikaation ns. LM-testisuuretta ja Kleibergen-Paap Wald

rk F -testisuuretta heikoille instrumenteille (ks. Schaffer 2010; Kleibergen ja Paap 2006).
Tulosten mukaan tilastollista naytt6a ongelmista ei 16ydy.
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Kuinka suuri ulkomailta arvoketjun kautta valittyva koronashokki on
ollut keskimaarin?

Kerroinvaikutuksien ohella voidaan arvioida myds ulkoisen arvoketjushokin kokonais-
vaikutuksista kotimaan tuotantoon. Laskelma saadaan, kun kerroinvaikutus kerrotaan
arviolla ulkoisen shokin suuruudesta (koronaindikaattorin arvo).

Kuvio 17 sisaltaa keskiarvon kaikkiin aineiston toimialoihin eri maissa kohdistuvan ul-
koisen arvoketjushokin vaikutuksesta vuoden 2020 eri kuukausina.?* Huippukuukau-
tena tuotannon maara oman maan eri toimialoilla laski keskimaarin noin 7 % edellis-
vuodesta sen vuoksi, ettd Covid19 hairitsi niiden arvoketjujen ulkomaisia ylavirran
osia. 95 % luottamusvali on noin 2,5 % - 9,5 %.

Kuvio 17.  Arvoketjun ulkomaiseen osaan kohdistuneen koronashokin vaikutus oman maan
tuotantoon (laskuvaikutus suhteessa vuoteen 2019, % ja 95 % luottamusvali)

10%

5%

0% /

-5%

-10%

-15%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Vuoden 2020 kuukaudet

Huom. Luvut kuvaavat keskimaaraista vaikutusta perustuen WIOD-aineistossa oleviin yli 40 maa-
han. Ulkomaisen ylavirran arvoketjushokin vaikutus oman maan tuotantoon vertailumaissa keski-
maarin.

Lahde: Kirjoittajien laskelmat.

24 perustuen malliin Taulukko 4, c-sarake.
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Kun shokki suhteutetaan aineistosta laskettuun keskimaaraiseen tuotannonpudotuk-

seen, joka oli esimerkiksi huhtikuussa 2020 noin 21 %, ulkomaisen arvoketjun ylavir-

ran shokin osuus kokonaistuotannon pudotuksesta tuotannon omassa maassa oli pe-
rati kolmasosa.

Mittaus toistettiin viela redusoidun muodon mallilla, jossa oman maan tuotannon maa-
réd 2020 suhteessa vuoteen 2019 selitettiin suoraan kolmella epidemiamuuttujalla
(kotimaan arvoketjuosuudella painotetut ulkomaiset covid-kuolemat asukasta kohti;
kotimaan arvoketjuosuudella painotetut ulkomaiset covid-tapaukset asukasta kohti
edellisena kuukautena; kotimaan arvoketjuosuudella painotetut ulkomaiset politiikan
kireysindeksiarvot edellisena kuukautena). Lisaksi kontrollimuuttujiksi asetettiin samat
muuttujat kuin edelld instrumenttimuuttujamallissa (d) taulukossa 4. Tulokset osoitta-
vat, etta arvio ulkoisen shokin suuruudesta on hyvin samansuuntainen kuin instru-
menttimuuttujamallinnukseen perustuva arvio. Keskimaarainen ulkomaisessa arvoket-
jun ylavirrassa syntynyt shokki oli suurimmillaan huhtikuussa 2020 ja sen negatiivinen
vaikutus oman maan tuotantoon ylitti 5 prosenttia oman maan tuotannon maarasta.

Kuinka suuri ulkomailta arvoketjun kautta valittyva koronashokki on
ollut eri maissa?

Ulkoisen arvoketjushokin kokonaisvaikutuksia on mahdollista tarkastella myds mait-
tain. Ne arvioitiin laskemalla ensin kunkin (oman) maan kokema ulkoinen arvoketjun
ylavirran tuotantoshokki (koronaindikaattori yhtalossa 3.1) eri aloilla ja kertomalla
shokki sitten edella arvioidulla kerroinvaikutuksella. Shokin kansantaloudellinen vaiku-
tus saatiin kertomalla vaikutus vield toimialan osuudella koko kansantalouden tuotta-
masta oman maan arvonlisasta ennen kriisia.?

Eri maille tehdyt arviot nain lasketun ulkoisen shokin kokonaisvaikutuksesta on koottu
oheiseen kuvioon (Kuvio 18).

Tulosten perusteella suurimpia vaikutuksia on nahty Itdisen Keski-Euroopan talouk-
sissa, joissa arvoketjujen kautta riippuvuudet ulkomaisesta, koronasta karsineesta
tuotannosta ovat suurimpia. Naissd maissa arvoketjujen ulkomaisissa osissa koetut
hairiét pienensivat tuotantoa 1,5 prosentilla vuonna 2020. Kansainvalisessa vertai-
lussa Suomi asettuu muiden Pohjoismaiden tavoin vertailuryhman puolivaliin. Arvo-
ketjun ulkomaisen osan synnyttdma shokkivaikutus oli Suomessa 2020 runsaat 0,5 %
tuotannosta.

25 Arvonlisdosuudet laskettiin WIOD-tietokannasta. Kerroinvaikutus perustui edella esitettyyn inst-
rumenttimuuttujamalliin (malli (c), Taulukko 4)
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Hairié arvoketjun ulkomaisissa osissa vastasi noin viidesosaa vuoden 2020 Suomen
bkt:n pudotuksesta. Tama osuus oli suurin piirtein kansainvalista keskiarvoa. Pahiten
kriisista karsineissa Itdisen Keski-Euroopan talouksissa vastaava suhde oli neljasosa
eli Suomea suurempi.

Vaikutus on ollut pienin maissa, joissa ulkomaisen arvoketjuosuuden merkitys ei ole
suuri kansantalouden kannalta.

Kuvio 18.  Arvoketjun ulkomaiseen osaan kohdistuneen koronashokin vaikutus oman maan
tuotantoon eri maissa (laskuvaikutus suhteessa vuoteen 2019, % ja 95 % luotta-
musvali)
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Huom. Laskelma perustuu arvioon ulkomaisen arvoketjushokin keskimaaraisesta kerroinvaikutuk-
sesta, instrumenttimuuttujamalli (c), Taulukko 4. Arvio on kerrottu toimialan kohtaaman shokin
(Covid-indikaattori) suuruudella sekd toimialan osuudella kotimaisesta arvonlisastd perustuen
WIOD-aineistoon. Tulokset koskevat arvoketjujen ylavirtaan kohdistuneita koronashokkeja.

Lahde: Kirjoittajien laskelmat

Redusoidun muodon mallin avulla tarkasteltiin viela mahdollisia eroja kerroinvaikutuk-
sessa eri maiden valilla. Perusmallin oletuksena on, ettd kerroinvaikutus on samanlai-
nen kaikissa maissa, mika ei valttamatta pida paikkaansa. Vaihtoehtoinen laskelma
toteutettiin redusoidun muodon mallilla laskemalla suoraan yhteys ulkomaisten ko-
ronaolosuhteiden ja kotimaan tuotannon valilld samalla tasta oletuksesta luopuen.
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Kuten edella redusoidun muodon tarkastelussa, malliin otettiin maakohtaisesti selitta-
jiksi epidemiaa kuvaavat muuttujat kotimaan lopputuotannon arvonlisdosuuksilla pai-
notettuna. Talla kertaa mallissa arvioitiin erikseen eri maille vaikutuksien suuruudet
kotimaisen tuotantoon (kertoimet f™2¢ maakohtaisesti).?®

3.3) Vst = Yse—12)/Yse—12 = B4 Z (FVAL + covidt) + Xo 6 + €

i=ulkomaat

Maakohtaiset erot ulkoisen shokin valittymisessa kertovat toisaalta maan kohtaamien
ulkoisten shokkien suuruudesta, toisaalta kyvysta selviytyd ulkoisista sokeista. Vaik-
kakaan mallissa ei voida suoraan arvioida maakohtaisia kerroinvaikutuksia, tuotannon
kokonaismuutos sisaltéaa implisiittisesti maakohtaisen kertoimen.?” Muu kontrollimuut-
tujien rakenne vastaa mallia (d), Taulukko 4. Edella mainittujen puuttuvien havaintojen
takia kaikki maat, kuten Suomi, eivat ole havainnoiltaan vertailukelpoisia. Kerroinvai-
kutusta arvioitiinkin vain maille, joissa havaintoja on yli 200 kappaletta.

Tulosten perusteella (Liitekuvio A3.1) erot arvioissa eri maiden valilla kasvavat jonkin
verran, kun epidemian vaikutuksia pyritdan arvioimaan mallintamalla maakohtaisesti
ulkoisen epidemiatilanteen ja kotimaisen tuotannon yhteyksia. Mutta samalla kasvavat
myds arvioihin liittyvat tilastolliset epavarmuudet, eika selvia tilastollisia eroja edella
esitettyjen keskimaarisiin kerronvaikutuksiin perustuvien lukujen ja maakohtaistesti
laskettujen vaikutusarvioiden valilla ole. Poikkeuksena ovat Kiina ja Bulgaria, joille
maakohtaisesti arvioitu kerroinvaikutus tuottaa positiivisen kotimaisen tuotantovaiku-
tuksen. Tama voi selittya silla, ettd muualla koettujen ongelmien takia arvoketjujen
tuotantoa on siirretty naihin maihin.

26 Arviointi toteutettiin jakamalla epidemiaindikaattorit maakohtaisiksi muuttujiksi, jotka saavat ai-
kaisemman arvonsa, mikali havainto kuuluu tiettyyn kotimaahan ja muutoin se saa arvon 0. Nain
malliin tullee selittdviksi muuttujiksi indikaattorien maara x maiden maara kappaletta epidemologi-
sia muuttujia. Maakohtaiset vaikutukset ovat eri toimialojen painottamattomia keskiarvoja.

27 Kerroinvaikutuksen erotteleminen vaatisi kaksivaiheisen estimointimenetelman kayttoa tassa
raportissa kdytetyn instrumenttimuuttujamenetelman tapaan. Kuitenkin maakohtaisesti arvioitu
redusoidun muodon kerroin sisaltaa implisiittisesti seka suoran shokin suuruuden, etta sen ker-
roinvaikutuksen.
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Kuinka suuri ulkomailta arvoketjun kautta valittyva koronashokki on
ollut eri aloilla?

Jotta maakohtaisia eroja voitaisiin paremmin ymmartaa, seuraavaksi tarkastellaan ul-
koisten shokkien aiheuttamia kerroinvaikutuksia eri toimialoille.

Toimialoittaiset kerroinvaikutukset saadaan laskettua rajaamalla instrumenttimuuttuja-
mallinnus kaikkien toimialojen sijasta vain tietyn toimialan havaintoihin. Aikaisem-
massa analyysissa kerroinvaikutus laskettiin toimialatasoisesta aineistosta keskimaa-
raisena kaikille toimialoille, kun taas rajaamalla aineisto vain tiettyyn toimialaan, voi-
daan seuraavassa arvioida sen kerroinvaikutuksen suuruutta. Jalleen malleissa hyd-
dynnettiin erilaisia kontrollimuuttujia ja 1dhtékohtana toimi mallinnus (c-sarake, Tau-
lukko 4).

Joidenkin yksityiskohtien 1apikdyminen on tarpeen. Jokaisessa mallinnuksessa kont-
rolloitiin ensinnakin kotimaan epidemologisia olosuhteita, jotka aineiston rajoittuessa
pelkastaan yhteen toimialaan ottavat huomioon nimenomaan kyseisen toimialan reak-
tioita epidemiaan kotimaassa. Lisaksi arvioitiin kuukausikohtaisten kiinteiden vaikutus-
ten merkitysta. Yksittaiseen toimialaan kohdistuvassa mallinnuksessa ne kuvaavat yh-
teen toimialaan globaalisti kohdistuvia yhteisia shokkeja. Koska yhteiset shokit ovat
myds merkittava ulkoisten vaikutusten synnyttaja, niiden kontrollointi pois voi antaa
vaaristyneen kuvan ulkoisten shokkien merkityksesta. Mallia analysointiinkin seka
kontrolloiden yhteisia sokkeja ettd ilman niiden kontrollointia.

Lisaksi otettiin huomioon maa-kuukausikohtaisia kiinteat vaikutukset ja ulkomaisen
tuotannon osuus yleisesti kaikille toimialoille samansuuruisina. Tama toteutettiin niin,
etta seka 1. vaiheen ettd 2. vaiheen selitettdvastd muuttujasta (ulkomainen painotettu
tuotannonpudotus, oman maan tuotantomuutos) poistettiin ensin kyseisten muuttujien
(maa-kuukausikohtainen kiintea vaikutus ja maan ulkopuolisen arvonlisan kokonais-
maara) vaikutus pienimman nelibsumman menetelmalld ja sen jalkeen vaikutusten
poistamisen jalkeen jaannostermeja kaytettiin instrumenttimuuttujamenetelmassa.

Tulokset 16ytyvat kootusti liitteesta (Liitetaulukko A3.1). Raportoinnissa on jalleen kiin-
nitetty erityistd huomiota erilaisiin tilastollisen testiasetelman oikeellisuutta arvioiviin
testisuureisiin. Kokoavasti voi todeta, etta erityisesti yli-identifikaatiotestin tulokset
osoittavat, ettd monilla toimialoilla ei voida luotettavasti tarjota paatelmia, vaan instru-
menttimuuttujat antavat osittain ristiriitaista tietoa kerroinvaikutuksien suuruudesta.
Seuraavassa kaydaankin lapi tuloksia kootusti vain silta osin, kun tilastollista naytt6a
seka ulkoisesta vaikutuksesta ja testiasetelman oikeellisuudesta on.
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Kerroinvaikutuksen voitiin osoittaa olevan suuria useilla toimialoilla2®. Suurimmat luo-
tettavaksi katsottavat kerroinvaikutukset havaittiin 1ddketeollisuudessa ja kemianteolli-
suudessa. Niissa koronaepidemian vuoksi ulkomailla menetetty arvonlisd on saattanut
yli kymmenkertaistua, kun shokki on siirtynyt arvoketjujen kautta kotimaahan. Myo6s
vesihuolloissa havaitaan vastaavia suuria kerroinvaikutuksia. Muita korkeita kertoimia
havaitaan moottoriajoneuvojen valmistuksessa seka metallituotteiden, energiahuollon
ja sahkdlaitteiden valmistuksessa. Niillakin kerroinvaikutukset kotimaiseen tuotantoon
ovat voineet ylittaa viisinkertaisesti alkuperaisen suoran, ulkomailta tulleen shokin
suuruuden.

Nakdkulmaa voidaan vield hieman muuttaa arvioimalla, kuinka paljon toimialan yh-
teisien shokkien kontrollointi muuttaa kerroinvaikutuksia. Toimiala-kuukausikohtaiset
kiinteat vaikutukset kertovat, kuinka suuri osa kotimaan vaikutuksesta selittyy globaa-
listi kaikkeen samanlaiseen toimintaan kohdistuvalla yhteiselld, samoin vaikuttavalla
shokilla. Yhteisen shokin kontrollointi on tutkimuksen kannalta hyddyllista, koska sen
osalta ei ole aivan selvaa, onko shokin alkupera kotimaassa vai ulkomailla. Muut ajal-
liset tekijat tai yhteiset globaalit kysynta- tai tarjontasokit voivat silloin selittaa valitty-
misvaikutuksen.

Kiinteiden vaikutusten kontrollointi muuttaa jossakin maarin tuloksia. Esimerkiksi 1aa-
keteollisuuden osalta arvio pysyy kuitenkin lahes yhta suurena. Tama viittaa siihen,
ettad sen kerroinvaikutus on puhtaasti ajallisista ja alan yhteisista tekijoista erillinen.
Analyysi nostaa esiin uutena toimialana puuteollisuuden, jossa kerrannaisvaikutukset
ovat myds yli kymmenkertaisia. Kerrannaisvaikutukset nakyvat paremmin, koska yh-
teisten shokkien kontrollointi tuo esiin selvarajaisemmin erot maiden valisissa epide-
miaolosuhteissa. Myds moottoriajoneuvojen valmistuksen ja koneiden korjauksen ja
asennuksen osalta kertoimet ovat edelleen merkittavid. Sen sijaan kemianteollisuu-
den ja joidenkin metallituotteiden ja sdhkolaitteiden osalta kuukausitasoiset kiinteat
vaikutukset poistavat tilastollisen merkitsevyyden kerroinvaikutuksista.

Tarkastellaan lopuksi viela kertoimien lisaksi sita, kuinka arviot varsinaisista ulkomai-
sen arvoketjushokkien vaikutuksista kotimaiseen tuotantoon (kerroinvaikutus x indi-
kaattori ulkoisen arvoketjushokin suuruudesta) ovat poikenneet toimialoittain toisis-
taan perustuen toimialoittaisiin instrumenttimuuttujamalleihin.?® Tulosten perusteella
vuonna 2020 suurimmat keskimaaraiset tuotannonpudotukset nahtiin kemianteollisuu-
dessa, moottoriajoneuvojen valmistuksessa ja ladketeollisuudessa (Kuvio 19). Kai-
kissa niissa tuotantovaikutus on ollut keskimaarin yli 2 %. Samalla on syyta todeta,

28 Tassa kappaleessa esitettavat tulokset perustuvat malliin, jossa kuukausikohtaista koko toimia-
laa koskevaa shokkia ei mallinnettu erikseen.
29 Kontrollimuuttujien rakenne vastaten Taulukon 4 a-saraketta.
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etta toimialat ovat kohdanneet kriisin aikana muitakin shokkeja kuin vain arvoket-
jushokin. Esimerkiksi Iadkealan tuotannon kysynta on kasvanut voimakkaasti kriisin
aikana.

Kuvio 19.  Arvoketjun ulkomaiseen osaan kohdistuneen koronashokin vaikutus eri alojen tuo-
tantoon omassa maassa (laskuvaikutus suhteessa vuoteen 2019, % ja 95 % luot-
tamusvali)
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Huom. Tulokset koskevat arvoketjujen ylavirtaan kohdistuneita shokkeja. Vaikutus lasketaan ker-
tomalla tilastollisesti arvioitu ulkomaisen, ylavirran arvoketjushokin kerroinvaikutus oman maan
tuotannossa ja ulkomaisen, ylavirran arvoketjushokin suuruus toimialoittain. Kerroinvaikutus pe-
rustuu toimialoittaisiin instrumenttimuuttujamalleihin. Luvut eivat kuvaa mitdan yksittaistd maata
vaan kuvaavat toimialavaikutuksia keskimaarin perustuen kaikkiin aineistossa oleviin maihin.

Lahde: Kirjoittajien laskelmat.

3.3 Johtopaatoksia

Tassa luvussa tutkittiin, kuinka koronakriisi levisi kansainvalisten arvoketjujen kautta
maasta toiseen. Kriisin aikana monia tehtaita ja muita toimipisteita suljettiin tai niiden
toimintaa supistettiin, koska yritykset eivat saaneet tarvitsemiaan valituotteita ulko-
mailta.
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Analyysit tarkensivat kokonaiskuvaa naiden hairididen taloudellisista vaikutuksista.
Hyddyntadmalla tietoa maiden valisista arvoketjuyhteyksista ja yhdistelemalla sita tuo-
tannon pudotuksiin ja koronatilanteisiin eri maissa, mitattiin koronan aiheuttamia glo-
baaleja arvoketjusokkeja seka niiden kertautumista kotimaisessa tuotannossa.

Tulosten mukaan valituotteita valmistavien yritysten tuotannon putoamiseen ulko-
mailla liittyivat niin itse tautitapaukset ja -kuolemat kuin myds valtioiden tekemat rajoi-
tustoimet. Erityisesti kuolemantapauksien kasvu aiheutti voimakkaita tuotannon pudo-
tuksia, jotka valittyivat arvoketjujen kautta maiden rajojen ylitse.

Hairio ei vain valittynyt eri maiden valilla, vaan se moninkertaistui arvoketjussa. Kan-
sainvalinen keskiarvo kerroinvaikutukselle teollisuustuotannossa onkin varsin suuri:
Kun koronan takia tuotanto putoaa arvoketjun ulkomaisessa ylavirran osassa maaran,
jonka suora negatiivinen vaikutus oman maan tuotantoon on 1 %, niin oman maan
tuotanto putoaa kerroinvaikutuksen vuoksi tosiasiallisesti 2.7 % - 4.2 %. Vuonna 2020
arvoketjun ulkomaisen osan synnyttdma shokkivaikutus oli suurimmillaan huhti-
kuussa. Huippukuukautena tama shokkivaikutus oli keskimaarin perati 7 % edellisvuo-
desta. Talléin shokin osuus kokonaistuotannon pudotuksesta oli perati kolmasosa.

Tulosten perusteella suurimpia vaikutuksia on nahty Itdisen Keski-Euroopan talouk-
sissa, joissa arvoketjujen kautta riippuvuudet ulkomaisesta, koronasta karsineesta
tuotannosta ovat suurimpia. Naissa maissa arvoketjujen ulkomaisissa osissa koetut
hairidt pienensivat tuotantoa 1,5 prosentilla vuonna 2020. Kansainvalisessa vertai-
lussa Suomi asettuu muiden Pohjoismaiden tavoin vertailuryhman puolivaliin. Arvo-
ketjun ulkomaisen osan synnyttdma shokkivaikutus oli Suomessa 2020 runsaat 0,5 %
tuotannosta.

Hairio arvoketjun ulkomaisissa osissa vastasi noin viidesosaa vuoden 2020 Suomen
bkt:n pudotuksesta. Tama osuus oli suurin piirtein kansainvalista keskiarvoa. Pahiten
kriisista karsineissa Itdisen Keski-Euroopan talouksissa vastaava suhde oli neljasosa
eli Suomea suurempi.

Suuri mittaluokka ei ollut yllatys aikaisemman kirjallisuuden valossa. Bonadio ym.
(2021) arvioi, ettd keskimaarin neljasosa Covid19-kriisin alkuaikana tapahtuneesta
tuotannon supistumisesta johtui ulkomaisista hairidista, mika on mittaluokaltaan la-
helld meidan arvioitamme.

Yksittaisista toimialoista muun muassa laaketeollisuus on karsinyt arvoketjujen kautta
siirtyvasta shokista, vaikka samaan aikaan koronarokotteita valmistavat ladkeyritykset
ovat luonnollisesti olleet kriisin isoja hydtyjid. Tulosten perusteella arvoketjuvaikeuk-
sista ovat karsineet erityisesti myds ajoneuvoteollisuus ja kemianteollisuus.
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Kaiken kaikkiaan tuloksista tuli selvasti esiin kansainvalisten arvoketjujen haavoittu-
vuus. Kun koronan takia tuotanto hairiintyi monivaiheisessa arvoketjussa, sen negatii-
vinen vaikutus suureni moninkertaiseksi. Suljetuista tai vajaateholla kayvista tehtaista
toimittamatta jaéneet raaka-aineet, komponentit ja muut valituotteet aiheuttivat lisdhai-
ridita arvoketjun alavirran yrityksissad, kun myds niiden tuotanto hairiintyi tai jopa kes-
keytyi kokonaan. Aluksi vain rajallinen tarjontashokki vahvistui ja levisi arvoketjujen
kautta myods muihin maihin.

Tulosten perusteella vaikuttaa silta, ettéd varautuminen tulevaisuuden shokkeihin edel-
lyttaisi laajojen, yksittaisista alueista riippuvaisten arvoketjujen tehokkaampaa riskien-
hallintaa. Se voi merkita esimerkiksi arvoketjujen lyhentamista tai rinnakkaisten arvo-
ketjujen kayttda. Sen sijaan tulos ei merkitse, ettd tuotannon kansainvalisyydesta tulisi
luopua. On muistettava, etta tuotannon hajauttaminen ja mahdollisuus tuoda tuotteita
muista maista on ollut pelastus koronan pahiten runtelemille alueille. Arvoketjujen
muutosteemaa tarkastellaan I1dhemmin seuraavassa luvussa.
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4  Arvoketjujen muuttuminen ja
tulevaisuus

4.1 Koronakriisi aiheuttanut hairioita
arvoketjuihin

Kuten edellisessa luvussa esitettiin, koronakriisin aikana arvoketjuihin on tullut toimin-
tahairioitd. Eri maissa toteutettujen kyselyn mukaan kevaalla 2020 arvoketjujen hairiot
eivat olleet harvinaisia. Esimerkiksi maaliskuussa 2020 Saksassa tehdyn kyselyn mu-
kaan 24 % ilmoitti, etteivat ne pystyneet hankkimaan tarvitsemiaan raaka-aineita, osia
tai palveluita (DIHK, 2020).

Samana ajankohtana toteutetun Suomen yrittajien kyselyn mukaan 10 prosenttia vas-
taajista kertoi, etta niiden toimitusketjussa oli hairi6ita (Suomen Yrittajat, 2020). Hairi-
Oistd kertoo myo6s Teknologiateollisuus ry:n tekemat kyselyt. Maaliskuussa 18 pro-
senttia teknologiateollisuuden yrityksista koki valituotteiden saatavuusongelmien vai-
keuttavan kohtalaisesti tai paljon niiden toimintaan. Kevaan jalkeen saatavuusongel-
mat lieventyivat. Kuitenkin vield marras-joulukuussa 2020 saatavuusongelmat vai-
keuttivat viela joka kymmenetta teknologiateollisuusalan yritysta (Teknologiateollisuu-
den koronapulssi, 23.10.2020).

71



ERITYISTARKASTELU 1: YRITYSKYSELYN TOTEUTUS

Yrityksille suunnattu internet-pohjainen kysely toteutettiin loka-marraskuussa 2020.
Kohdejoukkona olivat vahintaan 10 henkilda tyollistavat osakeyhtio- tai
osuuskuntamuotoiset yritykset. Mukaan kuului seka suomalais- etta
ulkomaalaisomisteisia yrityksia.

Kyselyn kohdejoukko muodostettiin kayttamalla Tilastokeskuksen yritysrekisteria
vuodelta 2018, joka oli kyselyhetkella tuorein kaytettévissa oleva vuositason tieto
yrityspopulaatiosta. Yritysrekisteri kattaa kadytannéssa kaikki Suomessa toimivat
yritykset, jotka ovat olleet tarkasteluvuonna toiminnassa vahintdan puoli vuotta ja
tyéllistaneet vahintdan yhden henkildn. Yritysrekisterista saatiin yritysten tunnistetietojen
lisdksi esimerkiksi yritysten tyollisyytta, toimialaa ja ikda koskevat tiedot. Yritysrekisteriin
yhdistettiin tilinpaatostietoja Asiakastieto Oy:n tilinpaatostietokannasta. Kyselyn
kohdejoukon suuruus oli kaikkiaan 18136 yritysta. Naista johtotason henkilén teknisesti
testattu toimiva sdhkdpostiosoite kyselykutsun lahettdmiseksi I6ydettiin 5898 yritykselle.

Kyselyn kysymykset kohdistuivat padosin t&k-toiminnan harjoittamiseen,
kasvuhalukkuuteen ja innovaatiopolitiikan toimenpiteiden vaikuttavuuteen. Kutsu
kyselyyn (kyselylomake liitteessa) lahetettiin yritysten edustajille sahkopostilla, joka
sisalsi linkin itse kyselyyn. Mikali yrityksen edustaja ei ollut vastannut viikon kuluttua
kyselykutsun lahettamisesta, lahetettiin samalle henkildlle kutsu uudestaan. Jos
vastausta ei saatu tallakaan kertaa, pyrittiin yrityksesta I6ytdmaan vaihtoehtoinen
vastaaja. Myo6s naille vaihtoehtoisille vastaajille annettiin viikko vastausaikaa ja
vastaamattomille kyselykutsu Iahettiin uudestaan. Vastaajat edustivat tyypillisesti
yritysten ylinta johtoa.

Vastauksia saatiin kaikkiaan 1058 yritykselta, ts. 17,9 % niista yrityksista vastasi, joille
kyselykutsu saatiin teknisesti onnistuneesti toimitettua perille. Oheisessa taulukossa on
esitetty vastanneiden yritysten toimialajakauma. 26 prosenttia vastaajista toimi
teollisuudessa, 58 prosenttia palvelualoilla ja loput noin 15 prosenttia muilla aloilla,
kuten rakentamisessa tai energian tuotannossa. Kyselyn teema t&k-toimintaan liittyen
todennakoisesti vaikutti siihen, etté vastanneiden yritysten osuus teollisuudessa ja
tietointensiivisissa palveluissa oli korkeampi kuin naiden alojen osuus koko
yrityspopulaatiosta.
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Vastaajat ja yrityspopulaatio toimialoittain (suluissa Tol-2008 koodit)

Vastanneita ~ Osuus kaikista Yritys- Osuus
Toimiala yrityksid, lkm  vastanneista, % populaatio, lkm populaatiosta, %
Metalli- ja elektr.
teollisuus (24-30) 154 14,56 1661 9,16
Muu teollisuus 124 11,72 1654 9,12

(10-33, pl. yll& olevat)

Tietoint. palvelut,
Eurostatin 330 31,19 4947 27,28
mé&éritelma (KIS)™*

Muut palvelut

(45-99, pl. ylla olevat) 281 21,13 6172 34,03

Muut alat

(1-99, pl. yli4 olevat) 163 15,41 3702 20.41

* Ks. https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/Annexes/htec_esms_an3.pdf.

Koronakriisin aikana koetut arvoketjujen hairiét vaihtelevat toimialoittain. Joillain aloilla
arvoketjujen hairiot ovat olleet yleisempia tai vakavampia kuin toisilla. Syksylla 2020
tehdyn Etlan yrityskyselyn mukaan erityisesti metalli- ja elektroniikkateollisuuden yri-
tykset ovat karsineet arvoketjujen hairidista (Kuvio 20).

Kuvio 20.  Arvoketjujen hairi6t koronakriisin aikana

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Metalli- ja elektr.teoll. 33,4

Muut palvelut
Muu teollisuus
Kaikki yritykset

Muut alat

Tietoint. palvelut

Huom. Keskiarvoja perustuen kyselyn kysymykseen: Miten hyvin seuraava vaittdma pitaa paik-
kansa koskien koronakriisin vaikutuksia ja seurauksia yritykseenne? Kyselyn véite: Emme aina
ole saaneet ostettua materiaaleja, palveluja tai muita hankintoja. Asteikko 0-100: 0= Ei lainkaan,
100=Pitaa taysin paikkansa. N=715.
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Myds muilla aloilla oli koettu ainakin jonkin verran arvoketjujen hairiéta. Nain oli kay-
nyt metalli- ja elektroniikkateollisuuden ulkopuolisilla teollisuuden aloilla. Myds muita
kuin tietointensiivisia palveluja tarjoavien yritysten joukossa oli koettu arvoketjujen hai-
ridita.

Arvoketjuhairidihin voi kuitenkin liittyad muitakin tekijoita kuin yrityksen toimiala. Myos
edelld kuvattujen toimialoittaisten erojen takana voi olla muita tekijéitd. Tarkemman
kuvan saamiseksi arvoketjuhairidista onkin tarpeellista tehda tilastollinen analyysi,
jossa otetaan samanaikaisesti huomioon useita tekijoita (Taulukko 6).
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Taulukko 6. Mitka tekijat ovat yhteydessa siihen, etté yritys on kokenut arvoketjuhairiéita?

(1) (2) ©) 4)

Muuttuja Kerroin/S.E. Kerroin/S.E. Kerroin/S.E. Kerroin/S.E.
Koko: 50-249 h. -1.419 -1.053 -1.182 -1.191
(2.651) (2.646) (2.683) (2.761)
Koko: 250+ h. -3.221 -2.353 -2.752 -2.690
(4.041) (4.109) (4.022) (4.222)
Ala: Metalli- ja 6.964* 7.600* 7.669* 7.245*
elektr.t. (3.907) (3.737) (4.085) (4.226)
Ala: Muu teollisuus 0.134 0.594 0.800 0.196
(4.389) (4.190) (4.311) (4.498)
Ala: Tietoint. palvelut -5.926* -6.016* -5.997* -5.881*
(3.345) (3.314) (3.305) (3.337)
Ala: Muut palvelut 2.499 2.997 2.861 2.705
(3.414) (3.307) (3.342) (3.459)
On t&k:ta 5.667* 5.869* 5.860* 5.705*
(2.340) (2.322) (2.319) (2.344)
T&KILV 1.556 1.673 1.492 1.877
(9.467) (9.467) (9.475) (9.533)
Tuoja 1.222 1.420
(2.736) (2.692)
Ulkomaalaisom. -2.351 -2.486
(4.030) (4.010)
Kv. toimintaa -0.312 -0.322
(2.697) (2.639)
Vakio 21.430*** 21.485™** 21.495*** 21.392***
(2.829) (2.813) (2.812) (2.826)
Yritysten lkm 682 682 682 682
Wald (F-stat.) 3.107*** 3.003*** 2.994** 2.565™**
R2(ad].) 0.027 0.027 0.027 0.025

Huom. OLS-estimointeja, joissa selitettdvana muuttujana oli vastaus seuraavaan kysymykseen:
Miten hyvin seuraava vaittdama pitda paikkansa koskien koronakriisin vaikutuksia ja seurauksia
yritykseenne? Kyselyn vaite: Emme aina ole saaneet ostettua materiaaleja, palveluja tai muita
hankintoja. Asteikko 0-100: 0= Ei lainkaan, 100=Pitaa taysin paikkansa. Raportoituna ovat kertoi-
met ja niiden heteroskedastisuuskorjatut keskivirheet. Yrityskoon referenssina ovat 10-49 h. tydl-
listavat yritykset ja toimialojen referenssiluokkana on alkutuotanto, energia ja rakentaminen. " p <
0.10, " p<0.05, ™ p < 0.01.
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Monimuuttuja-analyysi tukee havaintoa, etta erityisesti metalli- ja elektroniikkateolli-
suuden yritykset ovat karsineet hairidista niiden arvoketjuissa (Taulukko 6). Painvas-
tainen tilanne on sen sijaan ollut tietointensiivissa palveluissa.

Muiden tekijdiden suhteen nayttaa silta, etta t&k-toiminnan harjoittaminen on positiivi-
sessa yhteydessa arvoketjuhairidihin. Yhteys saattaa selittya silla, etta t&k-toimintaa
harjoittavien yritysten tuotteet ja palvelut ovat muita yrityksid monimutkaisempia.
Tama monimutkaisuus voi puolestaan edellyttda monimutkaisempien tai ei-standardi-
tyyppisten komponenttien ja muiden valituotteiden hankintaa. On kuitenkin todettava,
ettd varmaa selitysta talle t&k-toiminnan harjoittamisen ja arvoketjuhairididen valiselle
yhteydelle ei tdman analyysin pohjalta pystyta esittamaan.

Edella esitetty analyysi perustui yritysten asteikolla 0-100 esittdma&an arvioon siita,
missa maarin arvoketjuhairiéitd koskeva vaite piti paikkansa. Mukaan tuli siis mahdol-
lisesti myOs hyvin pienia tai satunnaisia arvoketjujen hairiita. Tasta syysta tulosten
herkkyyden tarkastelemiseksi tehtiin toinen analyysi. Sen tarkoituksena oli keskittya
erityisesti vakaviin hairidihin arvoketjuissa (Taulukko 7).
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Taulukko 7. Millaiset yritykset ovat kokeneet vakavia hairidita niiden arvoketjujen toiminnassa?

(1) (2) (3) (4)

Muuttuja Kerroin/S.E. Kerroin/S.E. Kerroin/S.E. Kerroin/S.E.
Koko: 50-249 henkiloa -0.011 -0.006 -0.007 -0.006
(0.039) (0.039) (0.040) (0.041)
Koko: 250+ henkiloa -0.064 -0.051 -0.056 -0.053
(0.063) (0.066) (0.064) (0.066)
Ala: Metalli- ja elektr.t. 0.081 0.091 0.099 0.093
(0.065) (0.063) (0.069) (0.070)
Ala: Muu teollisuus -0.013 -0.008 0.002 -0.007
(0.067) (0.065) (0.067) (0.068)
Ala: Tietoint. palvelut -0.067 -0.066 -0.065 -0.064
(0.052) (0.051) (0.051) (0.051)
Ala: Muut palvelut -0.012 -0.004 -0.006 -0.007
(0.055) (0.054) (0.054) (0.055)
On t&k:ta 0.076** 0.079* 0.079* 0.078**
(0.034) (0.034) (0.034) (0.034)
T&KI/LV 0.003 0.006 0.003 0.010
(0.120) (0.119) (0.119) (0.119)
Tuoja 0.013 0.018
(0.038) (0.039)
Ulkomaalaisom. -0.050 -0.049
(0.059) (0.060)
Kv. toimintaa -0.015 -0.013
(0.039) (0.039)
Yritysten Ikm 682 682 682 682
Wald (Chi2) 16.113* 16.453* 16.113* 16.942
Log pseudolikelihood -346.917 -346.661 -346.904 -346.522
R2(pseudo) 0.024 0.025 0.024 0.025

Huom. Probit-estimointeja, jonka selitettdvana muuttujana oli vastaus seuraavaan kysymykseen:
Miten hyvin seuraava vaittdama pitda paikkansa koskien koronakriisin vaikutuksia ja seurauksia
yritykseenne? Kyselyn vaite: Emme aina ole saaneet ostettua materiaaleja, palveluja tai muita
hankintoja. Asteikko 0-100: 0= Ei lainkaan, 100=Pitaa taysin paikkansa. Selitettava muuttuja sai
arvon 1, mikali yrityksen vastaama arvo oli suurempi kuin 50. Muissa tapauksissa selitettava muut-
tuja sai arvon 0. Raportoituna ovat keskimaaraiset marginaalivaikutukset ja niiden heteroskedas-
tisuuskorjatut keskivirheet. Yrityskoon referenssina ovat 10-49 h. ty6llistavat yritykset ja toimialo-
jen referenssiluokkana on alkutuotanto, energia ja rakentaminen. " p < 0.10, “ p < 0.05, ™ p < 0.01.
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Vakaviin arvoketjuhairidihin keskittyvassa analyysissa erot toimialojen valilla haviavat
(Taulukko 7). Sen sijaan positiivinen yhteys t&k-toiminnan harjoittamisen ja arvoketju-
hairididen valilla sailyy. Tama toistuu kaikissa mallinnuksissa (Taulukko 7, sarakkeet
a-d).

Edella esitetyt tulokset perustuvat laajaan yrityskyselyyn, jonka vastaajina toimivat yri-
tykset toimivat eri aloilla toimivat yritykset. Nita kyselyyn pohjautuvia tietoja tdyden-
nettiin myos haastatteluille. Niiden tavoitteena oli syventaa kyselysta saatuja tietoja.
Haastattelujen toteutuksesta ja kohdeyrityksistd on kerrottu tarkemmin siihen keskitty-
vassa erityistarkastelussa.

ERITYISTARKASTELU 2. YRITYSHAASTATTELUJEN TOTEUTUS

Tutkimuksen aineistona kaytettiin myos yrityshaastatteluista saatuja tietoja. Niiden
avulla pyrittiin syventdmaan yrityskyselysta saatuja tietoja. Haastatteluiden kohderyhma
oli yritysten hankintajohtajat, toimitusketjuista vastaavat johtajat ja joidenkin yritysten
kohdalla toimitusjohtajat. Haastateltavien ydinryhma koostui siis merkittavilta osin
henkilGista, joiden paatydtehtava koskee hankintakanavia. He siis paattavat siita, milta
yrityksilté ja mistd maista tarvittavat komponentit, palvelut ja muut valituotteet ostetaan.
Heilta oli siis mahdollista saada nakemyksia siita, mihin suuntaan arvoketjut ovat ndiden
yritysten osalta muuttumassa ja mitka tekijat ovat muutoksen takana

Haastattelut toteutettiin kesa-elokuussa 2021. Haastateltavaan yritysjoukkoon kuului
seka investointitavaroita etté kulutustavaroita valmistavia yrityksia. Seuraavassa on lista

haastatelluista yrityksista:

- Investointitavarateollisuus: Konecranes, Ponsse, Peikko Group, Oilon, Sandvik,
Kemppi.

- Kulutustavarateollisuus: Fiskars, littala, Neste ja Fazer.

Haastattelut toteutettiin semistrukturoidusti ja niiden analysointimenetelmana kaytettiin
sisallénanalyysia.

4.2 Miten arvoketjut ovat muuttumassa?

Toimitusketjujen toiminta on siis hairiintynyt. Tosin hairi6t eivat ole koskettaneet kaik-
kia yrityksia eika niiden mittakaava ole ollut sama. My6s arvoketjuhairidilta itse valtty-
neet yritykset ovat saattaneet tehdd muutoksia arvoketjuihinsa ndhtyaan, etta toiset
yritykset ovat niista karsineet.
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Seuraavaksi tarkastellaan sita, millaisia muutoksia yritykset ovat tehneet arvoket-
juihinsa koronakriisin seurauksena (Kuvio 21).

Kuvio 21.  Mitd muutoksia yritykset ovat tehneet tai tekemé@ssa arvoketjuihinsa?

B Metalli- ja elektroniikkateollisuus B Muu teollisuus £0.8
M Tietoint. palvelut B Muut palvelut 47
® Muut alat 44 a1

35.2

Olemme hankkineet Ostoistamme aiempaa Olemme muilla tavoin
vaihtoehtoisia suurempi osa tulee parantaneet toimitusketjumme
toimittajayrityksia kohdistumaan Suomeen toimintavarmuutta

Huom. Keskiarvoja perustuen kuvion x-akselilla esitettyihin vaitteisiin. Vastaajia pyydettiin arvioi-
maan, missa maarin em. vaitteet pitavat paikkansa koskien koronakriisin seurauksia niiden
omassa yrityksessa asteikolla 0-100; O=ei lainkaan ja 100=pitda taysin paikkansa.

Erityisesti metalli- ja elektroniikka-alan yritykset ovat tehneet tai tekeméssa muutoksia
arvoketjuihinsa (Kuvio 21, vasemmanpuoleinen tarkastelu). Tama nakyy siina, etta ne
ovat hankkineet vaihtoehtoisia toimittajayrityksia aiempaan verrattuna.

Vaihtoehtoisten toimittajien hankkiminen tuli esiin my6s yrityshaastatteluissa, joskin
suoranaisia toimittajayritysten vaihtamisia ei viela juuri ole tehty. Pikemminkin kyse on
ollut siita, etta yritykset eivat olisi vain komponentti- ja muissa ostoissaan vain yhden
toimittajan varassa. Yritykset siis pyrkivat varmistamaan omaa toimintavarmuuttaan
silla, etta tarvittaessa osia ja muita ostopanoksia pystyttaisiin hankkimaan useam-
masta kuin vain yhdesta lahteesta. Tahan mennessa yritykset ovat siis etsineet naita
uusia vaihtoehtoja, mutta varsinaisia siirtymista kokonaan uusiin toimittajiin ei yleensa
ole tehty. Haastateltavat kuvasivat naita asioita muun muassa seuraavasti:

"Olemme etsineet second source -vaihtoehtotoimittajia, koska ei haluta olla yh-
den toimittajan varassa. Toinen kysymys [kuitenkin] on, ettd mik& on ollut pan-
demian takia ja mikd muista syista.” (Hankintatoimen johtaja)

"Tdma [koronakriisi] ei ole vaikuttanut siihen, mista tavaroita ostetaan. Pitkét yh-
teistyét vastuullisten toimittajien kanssa ovat pitdneet.” (Hankintatoimen johtaja)
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"Paésééantdisesti koronakriisi ei ole aiheuttanut muutoksia toimittajissa. Jos jol-
lain on ollut toimitusongelmia, niin silloin on saatettu hakea uusia [vaihtoehtoi-
sia] toimittajia.” (Hankintatoimen johtaja)

“Ensisijaisten toimittajien liséksi on sitten tietty toiset tai kolmannet toimittajat.
Etta meilléd olisi backup plan, jos toimittaja sattuisi kaatumaan, niin meidén toi-
minta ei halvaannu. Pyrimme ostamaan ndilté toisilta tai kolmansilta toimittajilta
sen verran, ettd suhde heihin séilyy.” (Hankintatoimen johtaja)

Yritykset korostivat haastatteluissa sita, ettd uusien toimittajien etsiminen ja hyédynta-
minen ottavat aikaa. Toimittajakenttaa ei siis ole mahdollista vaihtaa nopeasti.

Yritykset haluavat varmistaa, ettd toimittajien laatutaso ja toimituskyky on heidan ha-
luamallaan tasolla. Monilla yrityksilla on varsin pitka lista asioista, jotka toimittajan pi-
taa tayttda ennen niiden hyvaksymista toimittajiksi. Naiden tietojen saaminen, tarkis-
tus seka koe-erien tilaus ja niiden laadunvarmistus kestaa tyypillisesti vahintdan kuu-
kausia, ellei jopa kauemmin. Valilla kyse on jopa vuosien aikajanteesta.

"Mahdollisimman pienilld toimittajamuutoksilla on pyritty meneméén, sillé toimit-
tajan tuotantoon ajaminen on pitkéd prosessi.” (Hankintatoimen johtaja)

"Auditointi on pakollinen meidén toimittajillemme, jolloin téytyy myés saada vii-
tettd, etté tuotteet tehdaén oikein. Meilld menee 1-2 vuotta uuden toimittajan
auditoinnista tuotantoon.” (Hankintatoimen johtaja)

"Toimitusketiumme on aiemmin ollut cost driven -vetoista, koska globaalit toimi-
tusketjut ovat toimineet hyvin. Nyt on ndkyvissd muutosta. Toimintavarmuus on
noussut selvésti aiempaa tdrkedmméksi.” (Hankintatoimen johtaja)

Vaihtoehtoisten tai uusien toimittajayritysten I6ytyminen riippuu kuitenkin komponen-
tista. Joillekin osille vaihtoehtoinen toimittaja 16ytyy helposti. Joidenkin toisten osien
kohdalla vaihtoehtoisia toimittajia ei valttamatta lyhyella aikavalilla ole lainkaan.

Monessa tapauksessa merkittavat toimittajavaihdokset koskettavatkin vain uusia tuot-
teita, joissa jo suunnitteluvaiheessa tata on mietitty.

“"Monet komponenttimme on lukittu tiettyihin toimittajiin. Niitd toimittajia ei helppo
vaihtaa.” (Toimitusjohtaja)
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"Olemme muuttaneet strategiaa, etta jo t&k-vaiheessa meilld on kaikille tai mah-
dollisimman monelle komponentille second source -toimittaja. Aiemmin ollut
single source -toimittajia.” (Hankintatoimen johtaja)

Vastaukset antavat myds viitteita siita, ettd koronakriisi on vaikuttanut arvoketjujen
kansainvalisyyteen. Osa yrityksista raportoi, etté niiden ostoista aiempaa suurempi
osa tulee kohdistumaan Suomeen. Vaihtoehtoisten toimittajayritysten ja Suomeen
kohdistuvien ostojen lisaksi yritykset ovat myds jollain muilla tavoin pyrkineet paranta-
maan arvoketjujensa toimintavarmuutta. Vaikka kyselyssa naita muita tapoja ei ky-
sytty, niiden tarkentamiseksi kaytettiin yrityshaastatteluita.

Koronakriisin aikana on nostettu esiin myos nakemys, etta arvoketjujen hairiét saatta-
vat johtaa arvoketjujen kansainvalistymisen vahenemiseen. Seuraavaksi tarkastellaan
sita, minkalaiset yritykset ovat kohdistamassa ostojaan enenevassa maarin Suomeen
(Taulukko 8).
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Taulukko 8. Ostoistamme aiempaa suurempi osa tulee kohdistumaan Suomeen (0-100),
Kaikki yritykset

(1) (2) (3) (4)

Muuttuja Kerroin/S.E. Kerroin/S.E. Kerroin/S.E.  Kerroin/S.E.
Koko: 50-249 h. 0.220 0.297 1.597 1.514
(2.793) (2.818) (2.831) (2.842)
Koko: 250+ h. -2.669 -2.470 -0.696 -0.945
(4.052) (4.173) (4.042) (4.106)
Ala: Metalli- ja elektr.t. -7.030* -6.973 -2.044 -2.013
(4.257) (4.275) (4.549) (4.551)
Ala: Muu teollisuus -10.685** -10.699** -6.567 -6.451
(4.665) (4.673) (4.771) (4.801)
Ala: Tietoint. palvelut -14.861*** -14.859*** -14.276*** -14.266***
(4.015) (4.018) (3.995) (3.997)
Ala: Muut palvelut -6.499 -6.420 -5.213 -5.300
(4.220) (4.247) (4.230) (4.247)
On t&k:ta 4.472* 4.486* 5.110* 5.103*
(2.651) (2.655) (2.657) (2.660)
T&KILV -2.757 -2.660 -1.478 -1.591
(9.272) (9.252) (8.819) (8.694)
Ulkomaalaisom. -0.975 1.443
(4.402) (4.262)
Kv. toimintaa -7.467** -7.641%**
(2.568) (2.629)
Vakio 36.480*** 36.473*** 36.308*** 36.314***
(3.713) (3.716) (3.706) (3.709)
Yritysten lkm 682 682 682 682
2.598*** 2.308™* 3.215*** 2.924**
Wald (F-stat.) 2.598*** 2.308™* 3.215*** 2.924**
0.019 0.018 0.027 0.026
R2(adj.) 0.019 0.018 0.027 0.026

Huom. OLS-estimointi. Raportoituna ovat kertoimet ja niiden heteroskedastisuuskorjatut keskivir-
heet. Yrityskoon referenssina ovat 10-49 h. tydllistavat yritykset ja toimialojen referenssiluokkana
on alkutuotanto, energia ja rakentaminen. " p < 0.10, ” p < 0.05, ™ p < 0.01.

Tulosten perusteella energia-alalla ja rakentamisessa toimivat yritykset aikovat use-
ampia muita aloja useammin kohdistaa ostoistaan enemman Suomeen®. Sen sijaan

30 Energia-ala, rakentaminen ja alkutuotanto olivat estimoinneissa referenssijoukko, jolloin muiden
alojen estimointitulokset kertovat mahdollisista eroista tdhan joukkoon.
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tietointensiivisia palveluja tuottavat yritykset aikovat tehda nain harvemmin. Kiinnos-
tava, joskaan tilastollisesti ei kovin merkitseva, tulos koskee t&k-intensiivisia yrityksia.
Ne aikovat muita yrityksid useammin tehda hankintoja jatkossa kotimaasta (Taulukko
8, sarakkeet a-d).

Ovatko arvoketjut yksinkertaistumassa vai monimutkaistumassa.

Haastattelujen perusteella ilmeni, ettd tdhan ei ole olemassa yhta vastausta. Vastaus
riippuu siitd, minka tyyppisessa toiminnassa yritys on mukana. Osa yrityksista pyrkii
lyhentdmaan toimitusketjujaan. Tata tehdaan vahentadmalla valikdsien maaraa. Haas-
tateltavat ilmaisivat tdman muun muassa seuraavasti:

"Olemme véhentdméssa tradereitten kdyttdéa ja pyrimme ostamaan tarvitse-
mamme panokset suoraan tuottajilta.” (Hankintatoimen johtaja)

"Meilld on pienié tavarantoimittajia paljon ja pyrimme vdhentdméén niiden mééa-
rdé. Isommat pystyy toimittamaan meidén eri tehtaille. Jotenkin monilla pienilla
ei ole tarpeeksi kunnianhimoa, ei haluta kansainvélistyd. Me haluttaisiin my®és,
etté toimittajat pystyy tukemaan meidén tuotekehitystéa tiedollisesti.” (Toimitus-
johtaja)

“Meilla driveri on toimitusketjun varmuus. Aiemmin olemme minimoineet toimit-
tajien méaéréé ja nyt taas niité lisétdén. Haaste on se, ettd miten hanskataan
kasvavaa toimittajaméaéarad.” (Hankintatoimen johtaja)

Vaikuttaa siltd, monet yritykset pyrkivat lyhentdmaan arvoketjujaan. Selvimmin tama
tuli siind, ettd yritykset haluavat olla suoraan tekemisissd komponentti- ja osatoimitta-
jien kanssa. Nain ne pystyvat keskustelemaan suoraan teollisten toimijoiden kanssa
ilman, etta valissa on pelkkaa kauppaa harjoittavaa valiporrasta.

Toisaalta esiin tuli myos se, etta tekninen kehitys ja tuotteiden radikaalit muutokset
voivat johtaa sekd nykyisten toimittajayritysten vaihtoon ettd kasvavaan toimittajamaa-
raan.

Mihin suuntaan arvoketjujen globalisoituminen on menossa?

Haastattelujen mukaan nayttaa silta, etta jonkinlainen muutos arvoketjujen globalisoi-
tumisessa on kdynnissa. Varsin monessa haastattelussa nousi esiin, ettd muutoksia

ollaan tekemassa. Valttamatta tama ei kuitenkaan tarkoita sita, ettd hankinnat tehtai-
siin Suomesta. Usein kyse on ennemminkin I&hialueista. Monikansallisen yrityksen
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kohdalla tma saattoi tarkoittaa I&hialueita kunkin yksikon kohdalla, sijaitsi se sitten
Suomessa, Yhdysvalloissa tai Intiassa. Haastatteluissa tama tuli ilmi seuraavasti:

"Vanhojen tuotteiden kohdalla arvoketjujen muuttaminen on vaikeampaa. Uu-
sissa tuoftteissa yritetdén I6ytaé toimittajavaihtoehtoja Itd-Euroopasta, Turkista ja
Intiasta.” (Hankintatoimen johtaja)

"Nédimme, etté logistiikkaongelmat jatkuvat ja pitkittyvét. Sen seurauksena joita-
kin hankintoja on siirretty takaisin Eurooppaan. Rahtihinnat on noussut niin pal-
jon, etté kustannusten kannalta on ollut sama, ettéa ostetaanko Kiinasta vai Eu-
roopasta.” (Hankintatoimen johtaja)

"Vaitén, ettd reshoring kasvaa suosiossa. Portugaliin on rakennettu yleisesti
suuria tehtaita tietyille sektoreille, joiden rakentaminen aloitettiin ennen koronaa.
Automatisoinnilla saadaan kompensoitua muita kustannuksia.” (Hankintatoimen
Johtaja)

"Kehitys tulee menemé&én enemmén regionalisaation suuntaan. Yritdmme kui-
tenkin hyédyntéé opportunistisesti globaalia hankintaa.” (Talousjohtaja)

Viimeinen edella esitetyista sitaateista osoittaa kuitenkin, etta kyse ei ole tayskaan-
noksesta. Globaalia hankintaa ja eri maiden alempia kustannustasoja pyritdan hyo-
dyntdmaan mahdollisuuksien mukaan. Jotkut haastateltavat toivatkin esiin sen, etta
heilld on meneillddn hankintatoimea koskevia kustannussaastoohjelmia. Naiden seu-
rauksena jotkut hankinnat tullaan jatkossa suuntaamaan alemman kustannustason
maihin. Yhteenvetona voidaan siis sanoa, etta jonkinlaista paluuta tai hankintatoimen
alueellistumista on meneilladn. Muutos ei koske pelkastaan Suomea. Vastaavaan
tyyppista alueellistumista on meneilladan my6s muualla (Economist, 2021). Arvoketjut
eivat kuitenkaan ole muuttumassa kokonaan alueellisiksi. Osa hankinnoista tulee ulot-
tumaan muille mantereille myds jatkossa. Kyse ei siis ole tdyskaannoksesta vaan pi-
kemminkin trendin muutoksesta.

Kauppapolitiikan ja viimeisten viiden vuoden aikana nousseen protektionismin vaiku-
tukset arvoketjuihin ovat ainakin toistaiseksi olleet pienehkét. Useimmat haastatellut
yritykset eivat nahneet nailla olleen merkittdvaa roolia hankinnoissa. Sen sijaan myyn-
tiin kauppapolitiikka ja suurvaltapolitikka on jonkin verran vaikuttanut.

"Jos ensin ldhdetdéan protektionismista, niin Trumpin tullit vaikuttivat siten, etta
tullit siirrettiin suoraan asiakashintoihin.” (Hankintatoimen johtaja)
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"Kauppasota ei vaikuttanut meidédn hankintaan. Sen sijaan myyntiin se vaikutti,
kun EU ja USA ovat laittaneet pakotteita Vendjélle.” (Hankintatoimen johtaja)

“Suurvaltapolitiikalla ollut kahdensuuntaisia vaikutuksia. Yhtaélta, asemamme
Kiinassa on helpottunut, koska jotkut yhdysvaltalaiset kilpailijat ovat vetéytyneet
Kiinasta, kun Usa ei ole kovassa huudossa Kiinassa. Toisaalta, Usaan péin on
tullut tulleja, kun tuomme sinne komponentteja Kiinasta.” (Toimitusjohtaja)

*Varauduimme siihen [Brexitiin] etukateen, etta tulee tullimuodollisuuksia ja vii-
veitd. Nostimme varastotasoja Briteissé ja toisaalta ostimme sieltd komponent-
teja Suomeen varastoon. Toki siind on enemmaén ty6tad seké viennisséa etta tuon-
nissa ja se vaikuttaa jossain méérin kustannuksiin eli on tullut hieman Brexit-li-
sad, mutta ei mitddn merkittavaa.” (Hankintatoimen johtaja)

Kestavan kehitys ja ymparistdasioiden vaikutuksissa on vaihtelevuutta yritysten kes-
ken. Osa yrityksistd mainitsi haastatteluissa, ettd ymparistoon liittyvia vaateita tulee
erityisesti asiakaspuolelta. Toiset yritykset puolestaan kertoivat, ettd asiakaspainetta
eiole.

Lahes kaikki yritykset toivat kuitenkin esiin sen, ettd kestdvdmman kehityksen suun-
taan ollaan tavalla tai toisella menossa. Osalla tama merkitsi hiilidioksidipaastéjen va-
hentamistd omassa tuotantoprosessissa. Muutamalla yrityksella kyse oli puolestaan
huomattavasti isommasta muutoksesta koskien niiden tuotteita. Siirtyminen poltto-
moottorikayttdisistd koneista sahkokayttoisiin edellyttdd nailtd tuotekehitysta ja osaa-
misen kasvattamista tdysin uudella alalla.

"Ympéristdén liittyvét jutut ovat nousseet viimeisen vuoden aikana. Julkisissa
hankinnoissa on néitd néhty. CO2-vaatimuksilla tehddédn myés kauppapolitiikkaa
Ja suljetaan kilpailijoita pois.” (Hankintatoimen johtaja)

"Yllattdvan vahén asiat ndkyvaét loppuasiakkaiden asiakasvaatimuksissa. Julki-
nen toimija ostaa hintaa, ei ympéristéystavéllisyytta.” (Hankintatoimen johtaja)

"Asiakkailta tulee vaateita koskien hiilijalanjélkeen. Sielté tulee vaatimuksia
mydés toimitusketiuun. Joudumme hankkimaan toimittajilta tietoja hiilijalanjéljista.
Vaadimme, ettd ne pystyvét raportoimaan hiilijalanjéljesté ja siitd, miten sité pys-
tytédén pienentdmdéan.” (Hankintatoimen johtaja)

"Asiakasvaatimuksia ei hirveésti kuitenkaan tule. Teemme itse konfliktimetalli-
selvityksié ja mittaamme omaa hiilijalanjdlkedmme”. (Hankintatoimen johtaja)
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Kaytannossa kaikki haastatellut yritykset nostivat esiin logistiikka-asiat. Kuljetuskus-
tannukset ovat nousseet erittain paljon. Erityiset konttikuljetusten hinnat ovat nous-
seet moninkertaiseksi. Tama on joissain yrityksissa aikaansaanut jo pohdinnan siita,
missa tuotteita kannattaa tehda.

Kuljetuskustannusten lisaksi esiin nousivat kuljetusajat. Myds toimitusajat ovat nous-
seet erittéin paljon. Taman seurauksena tilauksia ja kapasiteettivarauksia joudutaan
tekemaan huomattavan pitkalla aikajanteella.

"Hankintapuolella vaikutus oli pitkissé kuljetusajoissa, joka erityisesti ndkyi Jen-
keisséd. Komponentteja tulee Kiinasta Suomeen ja menee Jenkkeihin. Suurin on-
gelma on kuljetusaikojen iso toleranssi 25-120 péaivaa.” (Hankintatoimen johtaja)

"Meidén toimittajamme kérsivdt oman verkostonsa toimitusaikojen pidentymi-
sesté. Heilld on toimitusketjut globaaleja. Omissa asiakastoimituksissamme ol-
laan hyvin pérjétty.” (Hankintatoimen johtaja)

"Meidéan Kiinan tehdas tekee komponentteja Suomeen jatkojalostettavaksi. Lo-
gistiikka on kuitenkin nyt iso haaste. Sen kanssa on painittu tosi paljon. Pari
kuukautta lasketaan nykyisin enemmén toimitusaikoihin, kun normaalisti. Laiva-
rahtien hinnat on puolessatoista vuodessa moninkertaistuneet. (Hankintatoimen
Johtaja)

“Toimittajat ovat sanoneet, etta jos tulee antamamme estimaatin péélle lisétar-
peita, niin toimitusaika on sitten yli vuosi. Tésté syystéd ennusteet pitédisi osua
mahdollisimman hyvin kohdalleen.” (Hankintatoimen johtaja)

Kaiken kaikkiaan monet yritykset ovat olleet yllattyneita siitd, miten pitkdan kuljetus- ja
logistiikkaongelmat ovat jatkuneet. Osa myds sanoi, etta he eivat nae tilanteen muut-
tuvan nakdpiirissa olevalla aikajanteella. Naissa tapauksissa esiin nousi myos se, etta
toimittajakenttda aletaan muokata sen perusteella. Nopeasta muutoksesta ei siis ole
kyse, mutta mahdollisesti sitakin pysyvammasta.

4.3 Tarkeimmat havainnot

Laajan yrityskyselyn tulokset osoittivat, etta koronakriisin aikana arvoketjuhairiita on
esiintynyt laajalti. Hairidita ovat kohdanneet niin eri teollisuusalojen yritykset kuin
myds monet palvelualat.
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Monet yritykset ovat pyrkineet itse 16ytamaan keinoja, joilla ne pyrkivat parantamaan
arvoketjujen toimintavarmuutta. Yksi naista keinoista on vaihtoehtoisten toimittajayri-
tysten hankkiminen. Haastatteluissa tuli kuitenkin ilmi, ettd &kkinaisia muutoksia ei ole
juuri tehty eika niita ole nopeasti odotettavissa. Uusien mahdollisia toimittajia kuitenkin
etsitaan, jotta ei oltaisi vain yhden toimittajayrityksen varassa.

Tuloksissa tuli ilmi viitteitd siita, ettd myds arvoketjujen maantieteellinen sijainti on jos-
sain maarin muuttumassa. Yleensa kyse ei ole kotimaa-ulkomaa -akselista, vaan en-
nemminkin maanosia koskevasta alueellistumisesta. Tayskaannosta ei tallakaan sa-
ralla ole tapahtumassa. Vaikka arvoketjut hiljalleen muuttuisivat nykyistd enemman
alueellisiksi, monilla yrityksilla on edelleen intressi tehdd hankintoja globaalisti johtuen
kustannuseroista.

Viimeisten 5-6 vuoden aikana on koettu protektionismin nousua ja kauppasotia. Nii-
den vaikutukset arvoketjuihin ovat tulosten mukaan jdaneet vahaisiksi. Silloin kun vai-
kutuksia on ollut, ne ovat ennemminkin koskeneet myyntid kuin hankintatoimea.

Talla hetkelld arvoketjujen toimintahairiét tulevat paaosin logistiikasta ja ylikysynnan
aiheuttamasta kapasiteettipulasta — ei niinkaan siita, ettd komponentteja ja muita vali-
tuotteita valmistavia yksikditd olisi koronan tai rajoitustoimien takia suljettu. Yritykset
nostivat esiin myds kuljetuskustannusten erittédin nopean nousun. Mikali kuljetuskus-
tannusten taso pysyy pidemman aikaa korkealla tasolla, silla alkaa olla vaikutusta yri-
tysten hankintapaatoksiin.
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Suomen suhdannevaihtelut ovat olleet suurempia kuin muissa
kehittyneissa maissa

Viimeisten viidenkymmenen vuoden aikana vain Islannissa, Kreikassa ja Chilessa
suhdannevaihtelujen suuruus on yltdnyt Suomen tasolle. Tilanne on kuitenkin muuttu-
nut viimeisten 25 vuoden aikana. EU:hun 2000-luvulla liittyneet uudet jasenmaat ovat
kokeneet suuria talousvaihteluita vuosina 1995-2019. Tata selittda ainakin osin se,
etta ajanjakson alkupuolella nama maat olivat siirtymatalouksia. Lisaksi ne ovat olleet
tulotasonsa puolesta kiinnikuromisvaiheessa, mika lisda talouden syklista heilahtelua.

Viimeisten 50 vuoden aikana Suomen suhdannevaihtelut ovat myds olleet suurempia
kuin Ruotsissa ja Tanskassa. Seka 1980-luvun lopun ylikuumeneminen etta Nokian
matkapuhelintoiminnan huippuvuodet nostivat Suomen talouskasvun selvasti nope-
ammaksi kuin Ruotsissa ja Tanskassa. Suomen voimakas suhdannevaihtelu on naky-
nyt myo6s laskukausina. Niin 1970-luvun vientitaantumassa kuin 1990-luvun alun la-
massa Suomen talous supistui selvasti enemman kuin Ruotsissa ja Tanskassa. Li-
saksi Suomi toipui 2010-luvun finanssikriisista Ruotsia ja Tanskaa hitaammin.

Kaiken kaikkiaan suhdannevaihtelujen suuruus on viimeisten 25 vuoden aikana ollut
pienempaa kuin tata edeltdneena 25 vuoden aikana. Ilmi6é patee useimmissa maissa
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Siihen on todennakoéisesti vaikuttanut muun
muassa maailmanmarkkinoiden syventyminen, sdantelyn yhtalaistyminen niin globaa-
listi kuin EU-integraationkin myota seka erityisesti rahoitusmarkkinoiden kehittyminen.
Myds Suomessa suhdannevaihtelujen suuruus on pienentynyt viimeisten 25 vuoden
aikana. Pienentyminen on Suomessa ollut 1dhes yhta suurta kuin keskimaarin muissa
kehittyneissd maissa®'.

Maan suuri koko ja korkea tulotaso vahentavat suhdanneherkkyytta

Tulosten perusteella kansantalouden koko bkt:ll& mitattuna ja tulotaso ovat negatiivi-
sessa yhteydessa suhdannevaihtelujen suuruuteen. Toisin sanoen mita suurempi
maan bkt on ja mitd korkeampi on sen elintaso, sitd pienemmat ovat suhdannevaihte-

31 On kuitenkin syyté ottaa huomioon, ettd aineistojen vajavaisuudesta johtuen tarkastelu paattyi
vuoteen 2019. Vuoden 2020 alkanut koronakriisi jai siten pois vertailusta. Tdméa saattaa hyvinkin
vaikuttaa ajanjaksojen vertailuun. Toisaalta pandemia poikkeaa luonteeltaan muista taloutta koh-
danneista hairioista, joten sen kasitteleminen erikseen voi hyvinkin olla perusteltua.
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lut. Suurissa maissa on usein monipuolinen elinkeinorakenne, jolloin yksittaisten alo-
jen heilahtelut eivat pysty heilauttamaan koko kansantaloutta. Sen sijaan pienissa
maissa tilanne voi olla toinen. Tastd Suomellakin on 2000-luvulla kokemuksia koskien
elektroniikkayritys Nokian ja paperiteollisuuden kohtaamia vaikeuksia.

Tavaraviennin suhde bkt:hen selittda kaanteisesti suhdannevaihtelujen suuruutta,
mutta kuljetuspalveluiden kohdalla yhteys oli positiivinen. Muilla yrityspalveluilla ei yh-
teytta havaittu. Tavaravienti maihin, joiden suhdannevaihtelu on suurempaa, korreloi
positiivisesti maan oman suuremman suhdannevaihtelun kanssa. Tama on loogista,
silld viennin kohdemaiden suhdannevaihtelu valittyy ulkomaankaupan kautta ylavir-
taan. Toisin sanoen kysynnan vaihtelu asiakaspdassa heijastuu maihin, joissa ndma
tuotteet on valmistettu.

Paneeliestimointien perusteella tehdasteollisuuden bkt-osuuden kasvulla on ollut suh-
dannevaihteluita lisaava ja alkutuotannon viennin bkt-osuuden kasvulla puolestaan
suhdannevaihteluita vahentava vaikutus, kun otetaan huomioon maiden valinen erilai-
suus. Analyysit kuitenkin osoittivat, etta yleispatevia suhdannevaihtelujen suuruuteen
vaikuttavia tekijoita on vahan. Tama viittaa siihen, etta eri kriiseihin vaikuttavat eri teki-
jat. Tulosten mukaan finanssikriisissa tehdasteollisuuden suurempi osuus kokonais-
tuotannosta lisasi maan kokemaa suhdannevaihtelua. Eurokriisissa puolestaan suu-
rempi suhdannevaihtelu oli yhteydessa kustannusten nousuun.

Koronakriisin vaikutukset ovat poikenneet muista suhdannevaihteluista

Koronakriisin vaikutukset eri EU-maiden talouksiin ovat vaihdelleet. Maiden erilainen
tuotantorakenne on vaikuttanut taloudellisen hairién suuruuteen. Tietyt tehdasteolli-
suuden toimialat, kuten moottoriajoneuvojen valmistus ja tekstiiliteollisuus, karsivat
pandemiasta selvasti enemman kuin toiset. Tassa suhteessa Suomen teollisuuden ra-
kenne oli poikkeuksellisesti keskimaaraistd vahemman suhdanneherkka.

Lisdksi muun muassa kansainvalisen matkailun merkitys selitti talouden kokonaishai-
rion suuruutta. Monessa Etela-Euroopan maassa turismin kansantaloudellinen merki-
tys ylittdd huomattavasti Suomen tason. Naissd maissa koronan lopettamat ulkomaan
lomamatkat ovat vaikuttaneet talouteen selvasti enemman kuin Suomessa. Lopulta
kyse oli myds siita, ettd pandemian rajuus vaihteli maittain ja siten myos vaihtelivat ne
rajoitus- ja sulkutoimet, joita eri maissa otettiin kayttdon. Suomi selvisi tdssa suh-
teessa keskimaaraista paremmin.

Tavaraviennin arvon osalta kehitykseen vaikutti toimialarakenteen lisaksi tuotteiden
hintakehitys. Hintakehitys oli vuosina 2020-2021 erityisen vaihtelevaa raakadljyyn liit-
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tyvissa tuotteissa. EU27-maiden kokonaisviennissd nahdaan selva viennin lasku vaa-
tetusteollisuuden, moottoriajoneuvojen seka muiden kulkuneuvojen viennin arvossa.
Jalkimmaista lukuun ottamatta toimialat ovat toipuneet suhteellisen hyvin.

Suomen nykyinen shokkiherkkyys vertailumaita korkeampi, mutta ero
jaa pieneksi

Analyyseissa verrattiin Suomen nykyista shokkiherkkyyttd Saksaan, Ruotsiin ja euro-
alueeseen. Tama tehtiin simulaatioiden avulla, joissa selvitettiin osake- ja valtionlai-
noihin kohdistuvien riskipreemioiden nousua seka 6ljyn hinnan nousua. Tulosten mu-
kaan Suomen talouden shokkiherkkyys on hieman verrokkeja suurempi, mutta erot
vertailumaihin jaavat pieniksi.

Eroja saattavat selittaa talouden rakenteet. Lisaksi Ruotsin kohdalla itsenainen raha-
politiikka ja oma valuutta saattavat auttaa sopeutumisessa. Toisaalta eroa verrokki-
maihin selittdvat myds muut tekijat, kuten Ruotsin matala julkisen velan bkt-suhde.

Arvoketjut valittivat koronakriisin talousvaikutuksia

Vuoden 2020 alkupuolella koronavirus levisi ensin Kiinassa ja hieman myéhemmin
myds Euroopassa sekd muissa maanosissa. Monia tehtaita ja muita toimipisteita sul-
jettiin tai niiden toimintaa supistettiin. Osa naista yksikoista valmisti komponentteja tai
muita valituotteita, joita muut yritykset olivat arvoketjujensa kautta kayttaneet omina
tuotantopanoksinaan. Kun naiden tuotantopanosten saanti vaikeutui, niitd kayttaneet
yritykset eivat saaneet tarvitsemiaan valituotteita. Nain kriisi levisi sekd maiden etta
toimialojen valilla.

Valituotteita valmistavien yritysten tuotannon putoamiseen ulkomailla liittyivat niin itse
tautitapaukset ja -kuolemat kuin myds valtioiden tekemat rajoitustoimet. Kansainvali-
seen teollisuusaloja koskevaan aineistoon perustuvat tulokset osoittivat, ettd arvoket-
jut todella toimivat kriisin levityskanavana. Kun koronan takia tuotanto putoaa ulko-
mailla arvoketjun ylavirrassa maaran, jonka suora negatiivinen vaikutus oman maan
tuotantoon on 1 %, niin oman maan tuotanto putoaa kerroinvaikutuksen vuoksi tosi-
asiallisesti 2.7 % - 4.2 %.

Vuonna 2020 arvoketjun ulkomaisen osan synnyttdma shokkivaikutus oli kansainvali-
sesti suurimmillaan huhtikuussa. Talléin tAman shokin osuus kokonaistuotannon pu-
dotuksesta oli perati kolmasosa. Edella esitetyt tulokset koskevat kaikkien maiden
keskiarvoja.
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Arvoketjujen vaikutukset vaihtelevat maittain ja toimialoittain

Arvoketjujen kautta syntyvat vaikutukset eivat kuitenkaan olleet kaikille samanlaisia.
Vaihtelua esiintyi sekd maiden etta teollisuustoimialojen valilla.

Tulosten perusteella suurimpia vaikutuksia on nahty Itdisen Keski-Euroopan talouk-
sissa, joissa arvoketjujen kautta syntyneet riippuvuudet ulkomaisesta, koronasta kar-
sineesta tuotannosta ovat suurimpia. Naissd maissa arvoketjujen ulkomaisissa osissa
koetut hairidt pienensivat tuotantoa 1,5 prosentilla vuonna 2020. Kansainvalisessa
vertailussa Suomi asettuu muiden Pohjoismaiden tavoin vertailuryhman puolivaliin.
Arvoketjun ulkomaisen osan synnyttdma shokkivaikutus oli Suomessa 2020 runsaat
0,5 % tuotannosta.

Hairio arvoketjun ulkomaisissa osissa vastasi noin viidesosaa vuoden 2020 Suomen
bkt:n pudotuksesta. Tdma osuus oli suurin piirtein kansainvalista keskiarvoa. Pahiten
kriisista karsineissa ltaisen Keski-Euroopan talouksissa vastaava osuus oli neljasosa
eli Suomea suurempi.

Yksittaisista toimialoista muun muassa laaketeollisuus on karsinyt arvoketjujen kautta
siirtyvasta shokista, vaikka samaan aikaan koronarokotteita valmistavat |adkeyritykset
ovat luonnollisesti olleet kriisin isoja hydtyjid. Tulosten perusteella arvoketjuvaikeuk-
sista ovat karsineet erityisesti myds ajoneuvoteollisuus ja kemianteollisuus.

Arvoketjuhairioita ovat kokeneet erityisesti t&k-intensiiviset yritykset

Suomessa toteutettu laaja, yli tuhat yritysta kattava kysely tarjosi yksityiskohtaisem-
paa tietoa arvoketjujen hairidita kokeneista yrityksistd. Ehka hieman yllattden naista
hairidista karsivat erityisesti yritykset, jotka panostivat paljon tutkimus- ja kehitystoi-
mintaan (t&k) suhteessa niiden liikevaihtoon.

Tuloksen taustalla saattaa olla se, etta t&k-intensiivisten yritysten tarvitsemat osat,
komponentit ja muut valituotteet ovat monimutkaisempia kuin muilla yrityksilla. Niiden
hankkiminen vaihtoehtoisilta toimittajayrityksiltd on todennakdisesti vaikeampaa kuin
aivan standardikomponenttien tai raaka-aineiden hankkiminen. Vaihtoehtoisen toimit-
tajan tekema osa tai komponentti ei valttdamatta ole tdysin samanlainen kuin aiemmin,
mika joissain tuotteissa edellyttaisi pitkdkestoista lupaprosessia esimerkiksi palotur-
vallisuuden tai toimintavarmuuden suhteen.
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Hairiot ovat jatkuneet ja lisaongelmaksi tullut logistiikka

Syksylla 2021 tehdyissa yrityshaastatteluissa tuli esiin, etta arvoketjuja koskevat on-
gelmat vaivaavat edelleen yrityksid. Tosin niiden syyt ovat selvasti muuttuneet ke-
vaasta 2020. Tuolloin toimitusongelmat johtuivat usein tautitapausten tai karanteenien
sulkemista tehtaista.

Nyt ongelmat johtuvat I&hinna kahdesta syysta. Ensimmainen niista koskee kovan ky-
synnan seurauksena syntynytta kapasiteettipulaa. Kevaalla ja kesalla 2020 lukuisat
yritykset ympari maailmaa ajoivat alas tuotantoaan, koska kysynta naytti pienenevan
nopeasti. Samalla yritykset tyhjensivat varastojaan, jotta niihin ei jaisi padomaa sito-
vaa tavaraa. Vuodenvaihteesta 2021 alkaen kysynta on lahtenyt voimakkaaseen kas-
vuun. On yllattavaa, ettd vield syksylla 2021 kapasiteettia ei ole pystytty nostamaan
riittdvasti. Useat haastateltavat toivat esiin sen, ettd vaikeudet eivat koske vain julki-
suudessa esilla olleita puolijohteita. Myds lukuisten muiden valipanosten ja jopa taysin
standardinmukaisten raaka-aineiden saatavuus on heikko.

Toinen yrityksia edelleen vaivaava ongelma koskee kuljetusta ja logistiikkaa. Kontti-
kuljetusten hinta on noussut moninkertaiseksi. Erityisesti tdma koskee kauppaa Kiinan
kanssa. Kuljetuskustannusten nousun lisdksi yritykset karsivat konttien saatavuuson-
gelmista. Aasiassa tarvittaisiin tyhjia kontteja, mutta ne ovat Euroopassa ja Yhdysval-
loissa. Tyhjia kontteja ei saada kuljetettua sinne, missa niita eniten tarvittaisiin.

Arvoketjuhairidihin reagointi

Yrityskyselyn tulosten mukaan erityisesti metalli- ja elektroniikkateollisuuden yritykset
ovat etsimassa vaihtoehtoisia toimittajayrityksia. Tama tarkoittaa sita, etta ei nojau-
duta vain yhteen toimittajayritykseen kunkin komponentin tai muun ostetun valituot-
teen osalta. Riippuvuus yhdesta toimittajasta siis vahenisi.

Myds yrityshaastatteluissa korostui tarve I6ytaa vaihtoehtoisia toimittajia. Kyse ei niin-
kaan ole siita, ettad vanhoista toimittajista haluttaisiin luopua. Sen sijaan yritykset pyrki-
vat lisdamaan omaa toimintavarmuuttaan silla, ettéd ne pystyvat hankkimaan osia ja
komponentteja usealta eri toimittajalta. Vaihtoehtoisten toimittajien 16ytyminen riippuu
kuitenkin ostettavasta tuotteesta. Joillekin komponenteille tai osakokonaisuuksille ei
ole juuri mahdollisuuksia |6ytaa toista toimittajaa. Naissa tapauksissa vaihtoehtoisten
toimittajien I6ytyminen tulisi ottaa huomioon tuotekehitysvaiheessa. TallGin tuote voi-
taisiin suunnitella niin, ettd hankintaldhteita olisi mahdollista |16ytda useampia.

Haastatteluissa nousi my0s esiin se, etta yritykset pyrkivat vahentamaan valikasien
maaraa. Tama koskee nimenomaan tukkuporrasta ja valityskauppaa. Niiden sijasta
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monet yritykset haluavat suoran yhteyden teollisiin toimijoihin. Vaikuttaa silta, etta
myds nykyinen komponentti- ja raaka-ainepula on kiihdyttanyt tata kehitysta. Pulasta
karsineet yritykset pyrkivat suoraan yhteydenpitoon valmistajien kanssa, jotta ne pys-
tyisivat paremmin varmistamaan hankintojensa onnistumisen ja saamaan lyhyempia
toimitusaikoja.

Tuotantoa palautuu Suomeen, mutta myos painvastaista tapahtuu

Kyselyssa tuli myos ilmi, etté osa yrityksista tulee kohdistamaan aiempaa suuremman
osan ostoistaan kotimaahan. Suhteessa muihin aloihin néin tulevat tekemaan erityi-
sesti yritykset, jotka toimivat energia-alalla tai rakentamisessa. Myds pienet, alle 50
tydntekijaa tyollistavat yritykset ilmoittivat suurempia yrityksia useammin tekevansa
jatkossa ostoja uudella tavalla. Haastattelujen perusteella kyse ei useinkaan ole koti-
maa-ulkomaa -akselista vaan ennemminkin maanosaa tai talousaluetta koskevasta
alueellistumisesta. Euroopan toimintojen kohdalla hankintoja pyritdan tekemaan
enemman Euroopasta, ja vastaavasti ostoja keskitetdan muilla alueilla, esimerkiksi
Pohjois-Amerikassa ja Aasiassa. Arvoketjujen alueellistumisen johdosta sisamarkki-
noiden toimivuudella on entistd suurempi merkitys. EU:n sisalla markkinoiden pitdisi
siis toimia mahdollisimman hyvin, mikd mahdollistaisi arvoketjujen tehokkaan alueel-
listumisen EU-maiden valilla.

Tapahtumassa ei kuitenkin ole mitdan tayskaanndsta. Pikemminkin kyse on vahittai-
sestd muutoksesta. Toisille yrityksille kyse on pitkdaikaisesta tuotekehityksen muutok-
sesta. Niiden pitaa jo tuotesuunnitteluvaiheessa ottaa huomioon se, etta osien tuotan-
toa tehdadan korkeamman kustannustason maissa. Toisille yrityksille muutos taas mer-
kitsee, etta joidenkin osien tai komponenttien kohdalla ne pyrkivat etsimaan alemman
kustannustason maita.

Kauppasotien vaikutus arvoketjuihin on jaanyt pieneksi

Yrityshaastattelujen perusteella 2010-luvun jalkipuoliskolla alkaneet kauppasodat ja
brexit ovat ainakin tdhan mennessa vaikuttaneet vain vahan tai eivat ollenkaan yritys-
ten hankintatoimintaan. Yritysten mukaan brexit on hieman hidastanut kauppavirtaa ja
aiheuttanut pienia lisdkustannuksia. Kustannusten kasvu on kuitenkin ollut varsin
pienta.

Sen sijaan myyntiin niilld on ollut ainakin jonkin verran vaikutusta. Jotkut yritykset ker-
toivat markkina-asemansa Kiinassa parantuneen, kun yhdysvaltalaiset kilpailijat ovat
vetaytyneet sieltad. Toisaalta samat yritykset ovat osin myos karsineet, kun EU ja Yh-
dysvallat ovat asettaneet pakotteita Vengjalle.
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Voidaanko shokkiherkkyytta pienentaa?

Kuten edella on todettu, pienten maiden suhdanneherkkyys on usein suurempaa kuin
isojen maiden. Suomen kaltaisen pienen avotalouden on siis kdytdnnéssa mahdo-
tonta téysin estaa kielteisia vaikutuksia, jotka tulevat maan rajojen ulkopuolelta.

Analyyseissa tuli selvasti esiin se, etta shokit ovat hyvin erilaisia. 1970-luvulla koettu
Oljykriisi oli hyvin erilainen kuin vaikkapa 2000-luvulla koettu finanssikriisi. Vastaavasti
Covid19-epidemia on luonteeltaan tyystin toisenlainen kuin aiemmat kriisit. Ei ole si-
ten helppo antaa yleispatevaa toimenpidesuositusta, jolla suhdanne- tai shokkiherk-
kyytta voisi pienentaa.

Yleisesti ottaen rahoitusjarjestelman ja julkisen talouden kestavyydesta huolehtiminen
antaa mahdollisuuksia reagoida aktiivisesti kunkin kriisin tarpeiden mukaan. Pidem-
malla aikavalilld yksi mahdollisuus on innovaatiopolitiikkan aktiivinen kayttd. Julkisella
t&k-rahoituksella voidaan yrittda vaikuttaa siihen, ettd maan elinkeinorakenne tulisi
monipuolisemmaksi. Talldin yksittaisia toimialoja koskevat shokit eivat heiluttaisi koko
kansantaloutta. Niin Neuvostoliiton romahtaessa kuin 2000-luvullakin Suomi on saa-
nut kokemusta siitd, etta yksittaisten toimialojen ja jopa suurten yritysten kokemat
shokit heilauttavat koko kansantaloutta. Niin idankaupan romahtaminen, Nokian vai-
keudet kuin paperitehtaiden sulkemisetkin ovat nakyneet koko taloutta koskevissa
mittareissa. Parhaimmillaankin innovaatiopolitiikan kautta tuleva monipuolistuminen
tapahtuu kuitenkin hyvin pitkalla aikavalilld. Muutokset siis tapahtuvat ennemminkin
vuosikymmenissa kuin vuosissa. Lisaksi on pidettava huolta siita, etta talous pysyy
uudistumiskykyisena.

Kansainvalisen kaupan kohdalla on usein ajateltu niin, ettd palveluviennilla on suh-
danteita tasoittava vaikutus. Tassa raportissa tehdyissa analyyseissa tasta ei kuiten-
kaan saatu nayttda. Sen sijaan naytti silta, ettd viennin kohdemaiden elinkeinoraken-
teella ja suhdanneherkkyydella on merkitysta. Jos vienti suuntautuu maihin, joiden
oma vienti on kohdemaarakenteeltaan samankaltainen, suhdannevaihtelut saattavat
voimistua. Toki niissa on oltava potentiaalista kysyntaa, jotta vientiponnistelut ylipaa-
tansa olisivat jarkevia.

Selvaa kuitenkin on, etta niin kansainvalisen kaupan tarkeimmat kohdemarkkinat kuin
elinkeinorakenteetkin muuttuvat hitaasti. Niiden kautta ei siis pystytd nopeasti paran-
tamaan sopeutumiskykya tai vahentamaan suhdanneherkkyytta.

Koronakriisin aiheuttamien arvoketjuhairididen seurauksena monet yritykset pyrkivat
itse parantamaan toimintavarmuuttaan. Keinoina ovat esimerkiksi vaihtoehtoisten eli
ns. second source -toimittajien hankkiminen, komponentti- ja muiden ostopanosten
varastojen kasvattaminen sekad parempien ostoennusteiden tuottaminen ja jakaminen
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toimittajayrityksille. Naissa toimissa avainasemassa on siis yritysten oma toiminta. On
vaikea keksia, miten julkinen sektori pystyisi politiikkatoimilla poistamaan arvoketju-
hairidita joitain huoltovarmuuden kannalta olennaisia erityistapauksia lukuun otta-
matta. Pikemminkin voidaan sanoa, etta lahtékohtaisesti valtioiden ei kannata yrittaa
puuttua yritysten arvoketjuihin. Liséksi tutkimuksessa tuli esiin, ettd arvoketjujen muut-
taminen on aikaa vievaa yritysten itsensakin tekemana. On selvaa, ettd mahdollisten
politiikkatoimien seurauksena muutokset olisivat varmasti vielakin hitaampia.

Lopuksi

Kaiken kaikkiaan on lahes varmaa, ettd seuraava suuri talouskriisi tulee olemaan eri-
lainen kuin nykyinen koronakriisi. Jos kriisin olennaiset piirteet tiedettaisiin, sita toden-
nakoisesti ei edes tulisi.

Kriisien erilaisuuden vuoksi on erittdin vaikeaa keksia tdsmallisia politiikkatoimia talou-
den iskunkestavyyden parantamiseksi. Parasta politikkaa saattaakin olla se, talouden
toimintaymparistda pyritddn parantamaan. Elinvoimaisessa taloudessa toimii lukuisia
yrityksia eri aloilla, uusia yrityksia perustetaan, menestymattdémien yritysten annetaan
poistua markkinoilta, yritykset pystyvat kilpailemaan kansainvalisesti ja rahoitusmark-
kinat kanavoivat rahoitusta hyville investointikohteille.
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Liitteet

Kuvio A3.1. Ulkomaisen arvoketjun yldvirran Covid19-shokin vaikutus oman maan tuotan-
toon maatasolla, laskuvaikutus suhteessa vuoteen 2019, % ja 95 % luottamusvali
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Lahde: Kirjoittajien laskelmat redusoidun muodon mallilla.
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Liitetaulukko A3.1. Toimialakohtaiset instrumenttimuuttujamenetelman tuottamat arviot ulkoisen arvoketjushokin kerroinvaikutuksesta.

(a) Perusmalli: toimialatasoinen kerroinvaikutus tuotannon

muutoksille 2019 kotimaassa

(b) Perusmalli (a) + globaali kuukausittainen toimialavaikutus kontrollina

Suoran ulkoisen - . i Suoran ulkoisen - . X
X i X L Yli-identifikaatiota i i X o Yli-identifikaatiota
Covid19 shokin | Keski- F -testi heikolle Covid19 shokin | Keski- F -testi heikolle
L. i p-arvo | . . i koskevan . i p-arvo | . . i koskevan
kerroinvaikutus | virhe identifikaatiolle . kerroinvaikutus | virhe identifikaatiolle .
L testisuureen p-arvo testisuureen p-arvo
Toimiala (B8"Y) (8Y)
Elintarviketeollisuus ym. 4.6 1.8 0.01 50.7 0.01 -4.6 3.6 0.20 15.0 0.10
TeVaNa 4.3 1.4 0.00 42.9 0.03 -1.1 1.9 0.55 30.8 0.70
Puuteollisuus 15.5 5.8 0.01 12.1 0.00 13.6 7.2 0.06 12.5 0.39
Paperiteollisuus 18.4 24 0.00 249 0.03 -0.3 7.7 0.97 79 0.34
Painaminen 3.9 25 0.12 82.8 0.54 3.3 58 0.57 6.9 0.30
éljynjalostus 4.0 34 0.23 7.3 0.35 -2.8 6.9 0.68 2.2 0.34
Kemikaalien ja kem.
emikaatien Ja fem 14| 39| 0.00 69.4 0.10 51| 58| 038 8.9 0.67
tuotteiden valmistus
Laaketeollisuus 14.7 2.5 0.00 25.3 0.21 13.0 4.8 0.01 13.9 0.23
Kumi- j ituotteid
um'- ja muovitiotierden 32| 76| o067 6.9 0.23 15| 53| 078 55 0.21
valmistus
Rakennusaineteollisuus -6.1 4.7 0.19 13.3 0.18 -5.6 10.6 0.60 2.7 0.42
Metallien jalostus 3.8 52 0.46 18.4 0.02 -1.5 4.9 0.75 13.2 0.49
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(a) Perusmalli: toimialatasoinen kerroinvaikutus tuotannon

muutoksille 2019 kotimaassa

(b) Perusmalli (a) + globaali kuukausittainen toimialavaikutus kontrollina

Suoran ulkoisen

Yli-identifikaatiota

Suoran ulkoisen

Yli-identifikaatiota

Covid19 shokin | Keski- F -testi heikolle Covid19 shokin | Keski- F -testi heikolle
L X p-arvo | . . X koskevan L X p-arvo | . . X koskevan
kerroinvaikutus | virhe identifikaatiolle . kerroinvaikutus | virhe identifikaatiolle X

L. testisuureen p-arvo testisuureen p-arvo
Toimiala (BV) (B")
Metallituotteiden 61| 25| 0.01 3.7 0.87 30| 26| 025 26.4 0.18
valmistus
Elektroniikkateollisuus 3.0 3.4 0.38 25.6 0.41 3.2 3.0 0.28 26.8 0.53
Sahkolaitteiden valmistus 3.5 1.7 0.04 57.6 0.25 -3.2 2.7 0.23 27.9 0.09
Muiden koneiden j

.m 'en onel .en 1a 1.0 2.5 0.69 66.7 0.84 -2.6 3.5 0.46 39.8 0.02
laitteiden valmistus
Moottoriajoneuvojen ym. 74| 09| 000 68.7 0.44 28| 15| 0.6 47.8 0.66
valmistus
Muiden kulk j

ulden Kulkuneuvojen 28| 34| 04 37.8 0.95 28| 37| 045 18.7 0.75
valmistus
Muu valmistus 38.8 114 0.00 13.6 0.03 23.7 27.8 0.39 1.8 0.17
Koneiden korjaus ja 42| 25| 009 1.8 0.17 50 23| 003 25.6 0.49
asennus
Energiahuolto 6.3 31 0.04 3.2 0.51 1.1 3.9 0.77 5.4 0.48
Jate- ja jatevesihuolto 12.0 4.9 0.01 35.1 0.15 -3.4 8.1 0.67 7.7 0.60
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