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Kilpailukyvyn mittaamisen teoriaa ja kaytantoa
Tiivistelma

Tutkimuksessa tarkastellaan kilpailukyvyn teoriaa ja kilpailukyvyn mittaamista kdytannossa. Taloustieteen
yrityksen teorian mukaan tuotannon yksikkdkustannukset maarittavat yritysten kilpailukykya ja markkina-
osuuksia. Kilpailukyky on sitd heikompi ja markkinaosuus sitd pienempi mitd suuremmat yrityksen yksik-
kokustannukset ovat suhteessa markkinoilla mukana olevien yritysten keskimaaraisiin yksikkdkustannuk-
siin. Tilastollista Suomen teollisuuden tuotannon yksikkokustannusten vertailua tehddan suhteessa Sak-
san teollisuuteen. Suomen teollisuuden yksikkékustannukset ovat vuodesta 2005 Idhtien nousseet Saksan
teollisuuden kustannustasoa korkeammiksi ilman elektroniikkateollisuuden vaikutusta laskettuina. Panos-
tuotoshintamallilla arvioiden Suomen teollisuudelle on Suomen viime vuosien palkkainflaatiosta tullut
merkittdvasti enemman kustannuspainetta kuin Saksan teollisuudelle on tullut Saksan palkkatason nou-
susta. Tuotantokustannusten ohella tutkimuksessa tarkastellaan kuljetuskustannusten merkitysta kilpai-
lukykytekijand. Laivaliikenteeseen vuodesta 2015 ldhtien sovellettava EU:n rikkidirektiivi ja laivaliikenteen
mahdollinen sisallyttaminen EU:n paastokauppajarjestelmaan heikentdvat kuljetuskustannusten nousun
kautta Suomen viennin kilpailukykya tulevaisuudessa.

Asiasanat: Kilpailukyky, epatdydellinen kilpailu, tuotantokustannukset, kuljetuskustannukset

JEL: C67,D43, F12

Theory and Measurement of Competitiveness
Abstract

The study deals with the theory and measurement of competitiveness. The basic theory of firm implies
that under constant returns to scale the unit cost of production can be used to measure the marginal cost
of production and to model the impact of competitiveness on the market share of a firm. The competitive-
ness and the market share of a firm is the lower the higher its unit costs are compared to the average unit
costs of all firms in the market. Empirical measurement of the unit costs of the Finnish industry is made
with respect to Germany. It turns out that the unit costs of the Finnish industry have risen higher than the
unit costs of the German industry since 2005, calculated without the effect of electronics industry. In addi-
tion to production costs the study deals with the theoretical and empirical impact of transportation costs
on competitiveness in export markets. This is an important issue for Finland, which is geographically far
away from the main markets of the world. A major disadvantage for the future competitiveness of Finnish
export industry will be the EU sulphur directive and the possible inclusion of shipping into the EU emis-
sions trading scheme. The longer marine transportation distance from Finland means that Finland will lose
competitiveness for example compared to Germany.

Key words: Competitiveness, imperfect competition, production costs, transportation costs

JEL: C67,D43,F12



1 Johdanto ja yhteenveto

Suomen kilpailukyvystd on esitetty monenlaisia nakemyksia. Kun kilpailukyvylle on keksitty
monia mittareita, on syntynyt paljon keskendin ristiriitaisia ja vertailukelvottomia tuloksia.
Taloustieteen yrityksen teoria antaa kuitenkin yksikésitteisen perustan kilpailukyvyn mallin-
tamiseen ja mittaamiseen.

Kilpailukykya mitattaessa on tarkasteltava yritysten markkinaosuuteen ja myyntimenestyk-
seen vaikuttavia tekijoitd. Yrityksen perusteoriasta havaitaan, ettd yritysten kilpailukyvyn
maardytyminen kytkeytyy ldheisesti yritysten kilpailukayttaytymiseen. Yritysten tuotannon
hinnanmuodostukseen vaikuttaa markkinoiden kilpailullisuus ja yksittdisen yrityksen mark-
kinaosuuteen yrityksen kilpailukyky markkinoilla. Teorian mukaan yritykset tekevit tuotan-
to- ja hinnoittelupddatoksensd rajakustannusten perusteella, mutta kdytdnnossd rajakustan-
nuksia voidaan mitata tuotannon yksikkokustannuksilla. Tuotannon méaradn sidoksissa ole-
vien muuttuvien kustannusten pohjalta lasketut tuotannon yksikkokustannukset vaikuttavat
keskeisesti sekd hinnanmuodostukseen ettd markkinaosuuteen. Niin ollen tuotannon yksik-
kokustannukset ovat kustannuskilpailukyvyn mittari, jonka perusteella voidaan vertailla yk-
sittdisten yritysten kilpailukykya toimialan markkinoilla ja kansantalouksien kilpailukykya
vientimarkkinoilla.

Kisilld olevassa tutkimuksessa tarkastellaan kilpailukyvyn maardaytymisen perusmalleja. Lu-
vussa 2 tarkastellaan aluksi toimialaa, jonka yritykset myyvit tdsmélleen samanlaista tuotetta
markkinoille. Homogeenisen tuotteen markkinoilla on kilpailutilanteessa voimassa yhden hin-
nan laki ja kaikkien yritysten myyntihinta asettuu samalle tasolle. Tall6in yksittdisen yrityk-
sen markkinaosuutta madrittdvat yrityksen tuotannon yksikkokustannukset suhteessa mark-
kinoilla mukana olevien yritysten keskimaaraisiin yksikkokustannuksiin. Kilpailukyky on si-
td heikompi ja markkinaosuus sitd pienempi mitd suuremmat yrityksen yksikkokustannukset
ovat suhteessa markkinoilla mukana olevien yritysten keskiméariisiin yksikkékustannuksiin.
Kilpailun kiristyminen voimistaa yksikkokustannusten vaikutusta markkinaosuuteen.

Jakson 2.2 mallissa oletetaan, ettd toimialan kukin yritys tuottaa omaa versiotaan hy6dykkees-
td. Tdlloin toimialan tuotteet ovat epdtdydellisid substituutteja ja toimialan yritysten kilpai-
lukyvyn médrdytymistd on tarkasteltava markkinoiden kysyntdpuolen kéyttdytymisestd ka-
sin. Mallista havaitaan, ettd myos tuotedifferentiaation tapauksessa kilpailukyky on sitd hei-
kompi ja markkinaosuus sitd pienempi mitd suuremmat yrityksen yksikkokustannukset ovat
suhteessa markkinoilla mukana olevien yritysten yksikkokustannuksiin. Yksikkokustannus-
ten vaikutus markkinaosuuteen riippuu hyodykkeiden substituutiojoustosta. Vaikutus on sita
suurempi mitd ldheisempid substituutteja hyodykkeet ovat. Tuotedifferentiaation tapauksessa
kysyntdpuolen preferenssit vaikuttavat laajemminkin kilpailukykyyn. Tilléin myyntituotteen
maineen menetyksestdkin voi tulla rasite kilpailukyvylle.

Kisilld olevassa tutkimuksessa ei menné laajamittaiseen kilpailukyvyn empiiriseen selvittdmi-
seen, koska sitd on tuotannon yksikkokustannusten pohjalta tehty ETLAssa jo aiemmin (Val-
tioneuvoston kanslia, 2012). Téssd yhteydessd tehtdvien tilastollisten tarkastelujen tarkoitus
on esittdd lahinnd vain esimerkkeja kustannuskilpailukyvyn mittaamiseen liittyvistd kdytan-
non ratkaisuista. Laskelmissa Suomen teollisuuden kustannuksia verrataan ldhinnd Saksan
teollisuuden kustannuksiin.
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Suomen teollisuuden tuotannon yksikkékustannukset olivat 1990-luvulla ja 2000-luvun alku-
vuosina alemmalla tasolla kuin Saksan teollisuuden yksikkokustannukset. Keskeinen tausta-
tekijd talle on ollut Suomen elektroniikkateollisuuden vahva tuotannon ja tuottavuuden kas-
vu 1990-luvulla ja 2000-luvun alkuvuosina. Ilman elektroniikkateollisuuden osuutta laskettui-
na Suomen teollisuuden tuotannon yksikkokustannukset ovat vuodesta 2005 ldhtien nousseet
Saksan teollisuuden kustannustasoa korkeammiksi.

Tutkimuksen luvussa 3 siirrytdan tarkastelemaan toimialojen vilistd kustannuspainevuoro-
vaikutusta, mika on tarkeda erityisesti tarkasteltaessa tyévoimakustannusten vaikutusta teolli-
suuden kokonaiskustannuksiin ja kustannuskilpailukykyyn. Jos teollisuuden kustannuskilpai-
lukykyd mitataan perinteisen yksinkertaisella tavalla, eli vain tyévoimakustannusten pohjalta,
ei riitd, ettd laskennassa otetaan huomioon teollisuuden omat tyévoimakustannukset. Tyovoi-
makustannusten merkitystd arvioitaessa tdytyy ottaa huomioon myos vilituotekdyton kautta
teollisuuteen heijastuva muun talouden tyévoimakustannusten aiheuttama kustannuspaine.
Vilituotekdyton kautta toimialojen vililld siirtyvien tyovoimakustannusten osuutta teollisuu-
den kustannuspaineiden kasvussa arvioidaan panos-tuotoshintamallilla.

Teollisuuden ja muun talouden palkkataso nousi Suomessa vuosina 2000-2012 noin 60 pro-
senttia ja Saksassa suunnilleen puolet vihemman. Kun panos-tuotoshintamallilla lasketaan
palkkojen nousun vaikutukset teollisuuden yksikkokustannuksiin Suomessa ja Saksassa, ha-
vaitaan, ettd Suomen teollisuudelle on tullut merkittdvasti enemmaén kustannuspainetta vali-
tuotekdyton kautta muualta taloudesta kuin Saksan teollisuudelle.

Kuljetuskustannukset vaikuttavat keskeisesti maiden kilpailukykyyn maailmanmarkkinoilla.
Kansainvilisen ympiristopolitiikan kiristymiseen liittyvéstd kuljetuskustannusten kasvusta
tulee merkittava kilpailukykyrasite Suomen kaltaiselle kaukana maailmanmarkkinoista sijait-
sevalle maalle. Kuljetuskustannusten merkitystd maailmankaupalle on kansainvilisessé talo-
ustieteessd tutkittu laajalti, mutta suomalaisessa kilpailukykytutkimuksessa aihe on kutakuin-
kin sivuutettu. Kasilld olevan tutkimuksen luvussa 4 tarkastellaan kuljetushintojen maarayty-
misen teoriaa ja tulevaisuuteen suuntautuen kaytannon esimerkkeind EU:n rikkidirektiivin ja
laivaliikenteen mahdollisen padstokaupan vaikutuksia kuljetuskustannuksiin.

Kuljetuskustannukset vaikuttavat hyddykkeiden tuotantokustannusten ohella viennin kilpai-
lukykyyn. Keskeinen tulos teoriatarkastelusta on se, ettd jos kuljetusmarkkinoilla vallitsee
epatdydellinen kilpailu, rahtihintaan vaikuttaa kuljetuksen yksikkokustannuksen ohella kulje-
tettavan tavaran arvo. Tilloin yksikkdarvoltaan kalliimpien tuotteiden rahtihinta nousee kor-
keammaksi kuin halvempien tavaroiden rahtihinta.

Iso haitta Suomen viennin kilpailukyvylle on, ettd Suomi sijaitsee maantieteellisesti kaukana
keskeisilta maailmanmarkkinoilta. Télloin kuljetuskustannuksiin vaikuttava polttoainekustan-
nusten kasvu heikentdd vaistimatta Suomen kilpailukykyd esimerkiksi useisiin muihin EU-
maihin verrattuna. Ndin ollen laivaliikenteeseen vuodesta 2015 ldhtien sovellettava EU:n rikki-
direktiivi ja laivaliikenteen mahdollinen siséllyttiminen EU:n paastokauppajérjestelméan hei-
kentavit kuljetuskustannusten nousun kautta Suomen viennin kilpailukykyé tulevaisuudessa.

Rikkidirektiivin ja padstokaupan vaikutuksia Suomen viennin laivakuljetuskustannuksiin ar-
vioidaan aiemmin Saksassa tehtyd selvitystd hyodyntden. Tulosten mukaan rikkidirektiivi ja
péadstokauppa johtavat merkittivadn kuljetuskustannusten kasvuun. Pitempien kuljetusetii-



Kilpailukyvyn mittaamisen teoriaa ja kdytdntoa

syyksien vuoksi Suomi menettdd rikkidirektiivin ja laivaliikenteen padstokaupan takia kilpai-
lukykyé suhteessa Saksaan.

Ympiristopolitiikasta on tulossa Suomen viennin kilpailukykya heikentéva tekija muutoinkin
kuin kuljetuskustannusten kautta. EU:n ilmastopolitiikka lisdéd EU-maiden teollisuuden tuo-
tantokustannuksia kolmannelta paastokauppakaudelta 2013-2020 alkaen, jolloin paastokaup-
pasektorin péastooikeuksia kiristetddn toiseen padstokauppakauteen 2008-2012 verrattuna.
Tita tarkastellaan tutkimuksen luvussa 5.

IImastopolitiikan vaikutuksia arvioivan mallisimuloinnin mukaan padstdoikeuden hinta nou-
see vuoteen 2030 mennessd noin 60 euroon hiilidioksiditonnilta. Pddstooikeuden hinta hei-
jastuu sahkon hintaan. Suomen teollisuuden energiavaltaisuuden takia sahkon hinnan nousu
lisdd Suomessa teollisuuden tuotantokustannuksia enemmain kuin EU-alueella keskimaarin.

2 Kilpailukyvyn maaraytymisen perusteoria ja kilpailukyvyn
mittaaminen kaytannossa

2.1 Markkinaosuuden maaraytyminen kilpailukyvyn perusmallissa

Yritysten tuotannon hinnanmuodostukseen vaikuttaa markkinoiden kilpailullisuus ja yksit-
taisen yrityksen markkinaosuuteen yrityksen kilpailukyky markkinoilla. Tuotannon yksikko-
kustannukset vaikuttavat keskeisesti sekd hinnanmuodostukseen ettd kilpailukykyyn. Kilpai-
lukyvyn mittaamisessa on tarkasteltava kilpailukyvyn merkitystd yritysten markkinaosuuden
ja myyntimenestyksen kannalta. Kilpailuun ja kilpailukykyyn vaikuttavia tekij6itd voidaan
tutkia yritysten kilpailukayttaytymisen perusteorian pohjalta.

Tarkastellaan aluksi N yritystd sisdltdvdd toimialaa, jonka yritykset myyvit tdsmélleen saman-
laista tuotetta markkinoille. Tdysin homogeenisen tuotteen markkinoilla on kilpailutilantees-
sa voimassa yhden hinnan laki, joten kaikkien yritysten myyntihinta asettuu samalle tasolle.
Yksittdisen yrityksen voittofunktio on

(2.1)  TL=P(Y)Y,-C(Y), i=1,...,N.

Yrityksen i tuotannon ja myynnin méaraa merkitdan muuttujalla Y, ja markkinoiden kokonais-
tarjontaa muuttujalla Y = £ Y. Muuttuja P(Y) tarkoittaa markkinoiden hintatasoa ja muuttuja
C,(Y) yrityksen i tuotantokustannuksia.

Yrityksen voiton maksimointi merkitsee, ettd

(2.2a)  dIT/dY, =P + (dY/dY))(dP/dY)Y, - dC/dY,

(2.2b) =P+ (dY/dY){(dY/dP)(P/Y)}'(Y/Y)P - dC/dY, = 0.

Yhtdlossa (2.2b) perustulosta (2.2a) on muunnettu siten, ettd optimiehdossa on markkinoi-

den kokonaistarjonnan reaktio yrityksen i tarjonnan lisiykseen dY/dY, kysynnan hintajousto
(dY/dP)(P/Y) ja yrityksen i markkinaosuus Y,/Y (vrt. Varian, 1992).
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Markkinoiden kilpailullisuuteen vaikuttaa kilpailijoiden ja markkinoiden kokonaistarjonnan
reaktio tarkasteltavan yrityksen tarjonnan muutokseen. Parametrisoidaan tdma reaktio siten,
ettd mallilla voidaan kuvata yksityiskohtaisemmin kilpailun vaikutusta hinnanmuodostuk-
seen ja kilpailukyvyn vaikutusta yrityksen markkinaosuuteen. Merkitdan yksittdisen kilpai-
lijan tarjonnan reaktiota tarkasteltavan yrityksen tarjonnan muutokseen kertoimella a siten,
ettd dY/dY, = a, j#i. Merkitddn markkinoiden kokonaistarjonnan reaktiota kertoimella [ si-
ten, ettd § = dY/in = d(Zij)/in, j=1,...,N. Koska in/in: 1 ja yritykselld i on N-1 kilpailijaa,
B = 1+(N-1)a. Oletetaan yksinkertaisuuden vuoksi, ettd jokainen yritys odottaa jokaisen kil-
pailijansa tarjonnan reagoivan samalla kertoimella o.

Yritysten tuotantoteknologiaan oletetaan vakioiset skaalatuotot, jolloin yhtaloissa (2.2a-b) ra-
jakustannukset dC/dY, voidaan korvata yksikkokustannuksilla UC, = C(Y))/Y,, eli dC/dY, =
UC,. Tama osoitetaan jiljempand raportin liitteessd 1.

Otetaan markkinoiden kysyntdkayttaytymisen kuvauksessa esimerkiksi loglineaarisen kysyn-
tafunktion tapaus InY = -g InP + InX, missé vakio -¢ (¢>0) tarkoittaa kysynnan hintajoustoa ja
X eksogeenisia kysyntddn vaikuttavia tekijoitd. Talloin yhtdlon (2.2b) perusteella

(23)  P-(Ble)(Y/Y)P - UC, =0.

Markkinoiden hinnanmuodostuksen malli saadaan summaamalla yhtdl6 (2.3) yli N yrityksen
joukon, jolloin £ (Y,/Y) = 1, ja ratkaisemalla hinnan P suhteen. Téll6in

(2.4) P =UC/I - B/(Ng)),

missd muuttuja UC = ZUC/N, i=1,...,N, tarkoittaa markkinoilla mukana olevien yritysten
keskimaaraisid yksikkokustannuksia. Jos N=p=1, kaava (2.4) johtaa monopolin hinnoittelu-
sdantoon P = UC/(1 - 1/g). Jos N->co tai =0, saadaan tdydellisen kilpailun hinnoittelusdan-
to P = UC.

Yhtdloistd (2.3) ja (2.4) voidaan ratkaista yksittdisen yrityksen markkinaosuus
(2.5) Y/Y = (e/B){1 - (1-B/(Ne))UC/UC}.

Havaitaan, ettd yrityksen markkinaosuutta maarittavat yrityksen yksikkokustannukset suhteessa
markkinoilla mukana olevien yritysten keskimaaraisiin yksikkokustannuksiin. Siten tuotannon
yksikkékustannukset ovat keskeinen yritysten kilpailukykyyn vaikuttava tekija. Kilpailukyky on
sitd heikompi ja markkinaosuus sitd pienempi mitd suuremmat yrityksen yksikkokustannukset
ovat suhteessa markkinoilla mukana olevien yritysten keskiméaraisiin yksikkokustannuksiin.
Kilpailun kiristyminen voimistaa yksikkokustannusten vaikutusta markkinaosuuteen.

Kilpailukyvylld on merkitystd lahinnd epétdydellisen kilpailun oloissa. Kilpailukyvyn tarkas-
telu ei ole tarpeen monopolin tai téydellisen kilpailun tapauksissa. Monopolilla ei ole kilpaili-
joita, joten se on lahtokohtaisesti kilpailukykyinen. Téydellisen kilpailun oloissa markkinoilla
mukana olevat yritykset ottavat tuottajahinnan markkinoilta ja sopeuttavat tarjontansa annet-
tuun tuottajahintaan. Reaalimaailmassa monopolin tai taydellisen kilpailun tilanteita ei juu-
ri esiinnykddn. Koska useimpien hyédykkeiden markkinoilla vallitsee epétdydellinen kilpailu,
markkinaosuuksien ja kilpailukyvyn méiardytymisen taustalla ovat keskeisesti yritysten tuo-
tannon yksikkokustannukset.
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2.2 Tuotedifferentiaatio ja kilpailukyky

Edelld tarkasteltiin markkinoita, joille yritykset myyvit tdsmélleen samanlaista tuotetta. Re-
aalimaailmassa ndin on asianlaita vain harvojen tuotteiden markkinoilla. Kédytinndssd yhden
hyodykeryhman tuotteet ovat useimmiten ominaisuuksiltaan ainakin jossain maérin erilai-
sia. Yritysten kannattaakin tuotekehityksellddn erilaistaa hyodykkeitid ja vahvistaa niin kilpai-
luasemaansa markkinoilla. Jos toimialan tuotteet ovat epatdydellisid substituutteja, toimialan
yritysten kilpailukyvyn méaédrdytymistd on tarkasteltava markkinoiden kysyntapuolen kayttay-
tymisestd késin.

Oletetaan, ettd tarkasteltavan hydodykeryhman tuotteita valmistaa usea yritys ja ettd jokainen
yritys tuottaa yhtd omaa versiotaan hyodykkeestd. Oletetaan, ettd markkinoilla on mukana
N yritystd (N>1). Merkitdan yksittdisen yrityksen tuotteen kysyntda jilleen muuttujalla Y, ja
markkinoiden kokonaismyynnin maarad muuttujalla Y = .Y .

Oletetaan, ettd N yrityksestd koostuvan toimialan tuottamien hyodykkeiden kysyntd maaray-
tyy kysyntakdyttdytymisestd, jossa maksimoidaan CES-hyotyfunktiota (2.6a) budjettirajoit-
teella (2.6b)

il/aYi(s—l)/s}s/(s—l))

(2.6a) U={Zy i=1,...N,

(2.6b) ZPY =X

Hyo6tyfunktiossa (2.6a) parametri € (¢20) tarkoittaa hyodykkeiden substituutiojoustoa. CD-
hyotyfunktion tapauksessa substituutiojousto € = 1 ja CD-hyétyfunktiossa parametrit y, (y,>0)
kuvaavat hyodykekohtaisten menojen osuuksia kokonaismenoista. Budjettirajoitteessa (2.6b)
muuttuja P, tarkoittaa yrityksen i myyman tuotteen hintaa ja X hyodykeryhméin kaytettavid
kokonaismenoja.

Télloin yrityksen i myymén tuotteen kysynnan méara on
2.7) Y, =y(P/P)°X/P,
missd markkinoille myytyjen tuotteiden keskihinta on

1'8}1/(1'8), i=1,...,N.

(2.8)  P={ZyP

Lahtooletuksen mukaan toimialan jokaisella yritykselld on monopoliasema oman tuotever-
sionsa myynnissd. Ndin ollen yksittdisen yrityksen tuottajahinta P, méddrdytyy yrityksen tuo-
tannon yksikkokustannuksen UC, perusteella hinnoittelusadnnolld P, = uUC,, missd u (u>1)
tarkoittaa kysynnédn hintajouston perusteella méaaraytyvaa markup-kerrointa. Talloin yhtdlon
(2.7) perusteella havaitaan, ettd yritysten i ja j kilpailukykya ja menestystd markkinoilla maa-
rittavat yritysten suhteelliset yksikkokustannukset

(29)  Y/Y, = (y/y)(UC/UC) ™.
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Kun yhtdlo (2.7) summataan yli N yrityksen joukon ja kdytetddn edelld kuvattua hinnoittelu-
sddnt6d, havaitaan, ettd yrityksen i osuus kokonaismarkkinoista Y,/Y on tuotannon yksikko-
kustannusten funktiona

(2.10)  Y/Y = (yUC )/(ZyUC®), i=L...N.

Yrityksen markkinaosuutta médrittavat yrityksen yksikkokustannukset suhteessa markkinoil-
la mukana olevien yritysten yksikkékustannuksiin. Tuotannon yksikkékustannukset ovat tis-
sdkin tapauksessa keskeinen yritysten kilpailukykyyn vaikuttava tekija. Kilpailukyky on si-
td heikompi ja markkinaosuus sitd pienempi mitd suuremmat yrityksen yksikkokustannukset
ovat suhteessa markkinoilla mukana olevien yritysten yksikkokustannuksiin. Yksikkokustan-
nusten vaikutus markkinaosuuteen riippuu nyt hyédykkeiden substituutiojoustosta. Vaikutus
on sitd suurempi mitéd ldheisempid substituutteja hyédykkeet ovat. Yritysten kilpailukyky riip-
puu myds preferenssiparametreista y,. Olennainen ero jaksossa 2.1 tarkasteltuun perusmal-
liin verrattuna on nyt siis se, ettd tuotedifferentiaation oloissa my6s kysyntapuolen preferens-
sit vaikuttavat kilpailukykyyn. T4lloin myyntituotteen maineen menetyksestékin voi tulla ra-
site kilpailukyvylle.

Tuotannon yksikkokustannusten vaikutus kilpailukykyyn ja tuotteiden menekkiin patee myos
kilpailuun vientimarkkinoilla. Tuotedifferentiaatioon pohjautuvaa epitdydellisen kilpailun
mallia on sovellettu kansainvilisen kaupan teoriassa (esim. Krugman, 1980). Mallia on so-
vellettu makrotalouden tasolla myos kidytdnnonldheisemmin maiden kansainvalisen kilpailu-
kyvyn ja vientimenestyksen tarkasteluun nk. Armington-mallin muodossa (esim. McDaniel
& Balistrieri, 2002; Feenstra, Obstfeld & Russ, 2010). Mallia on kéytetty my6s kansainvali-
sen kaupan gravitaatiomallin perustana (esim. Bergstrand, 1989; Feenstra, Markusen & Ro-
se, 2000).

2.3 Tuotannon yksikkokustannukset Suomen ja Saksan teollisuudessa

Kaytinnon esimerkkind tuotannon yksikkokustannusten laskemisesta tarkastellaan Suomen
ja Saksan teollisuuden yksikkokustannuksia. Kuvio 2.1 esittdd Suomen ja Saksan teollisuu-
den yksikkokustannusten tasoa indeksoituina vuodesta 1997 ldhtien siten, ettd Saksan teolli-
suuden yksikkokustannuksia vuonna 1997 merkitdan sadalla. Vuosi 1997 otetaan laskennan
lahtokohdaksi sen takia, ettd vuodelta 1997 on kaytettdvissd toimialojen kansainviliset tuot-
tajahintapariteetit, joilla eri maiden toimialakohtaiset tuotoksen volyymit saadaan keskendin
vertailukelpoisiksi (Timmer, Ypma & van Ark, 2007). Saksa sopii yksikkokustannusten vertai-
lukohdaksi viimeaikaisen kilpailukykymenestyksensa takia ja myos siksi, ettd eri maiden tuot-
tajahintapariteetit on laskettu suhteessa Saksaan. Tuottajahintapariteetteja on kaytetty EU:n
KLEMS-projektissa EU-maiden tuotannon aggregointiin EU-alueen tuotannon volyymiksi.

Tuotannon yksikkokustannukset lasketaan suhteuttamalla tuotantoon sidoksissa olevat muut-
tuvat kustannukset tuotoksen volyymiin. Tyévoimakustannusten ohella kustannuskilpailuky-
vyn mittauksessa on otettava huomioon tuotannossa kdytettdvien vilituotepanosten kustan-
nukset, koska valituotekaytto on jopa tyopanosta kiinteimmin sidoksissa tuotannon volyymin
kehitykseen. Kuvio 2.1 esittdd ndin laskettua tuotannon yksikkokustannusten tasoa Suomen ja
Saksan tehdasteollisuudessa. Liitteessd 2 esitetddn vastaava Suomen ja Saksan yksikkokustan-
nusten tasovertailu kymmenen keskeisen teollisuustoimialan osalta.
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Kuvio 2.1 Teollisuuden yksikkokustannukset Suomessa ja Saksassa
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Suomen teollisuuden tuotannon volyymin ja kustannusten tiedot ovat perdisin Tilastokeskuk-
sen julkaisemasta kansantalouden tilinpidosta. Saksan teollisuuden tuotanto- ja kustannus-
tietojen ldhteend on kiytetty OECD:n STAN-tietokantaa ja teollisuustoimialojen tuotannon
volyymitietojen ldhteend EU:n KLEMS-projektin tietokantaa'. Saksan teollisuustoimialojen
kustannusaikasarjoja on pdivitetty ja ketjutettu vuoteen 2011 Eurostatin Structural Business
Statistics -tietokannan aineistolla ja tuotannon volyymiaikasarjoja Eurostatin julkaisemilla te-
ollisuustuotannon volyymi-indekseilla.

Kuvion 2.1 mukaan Suomen teollisuuden tuotannon yksikkokustannukset ovat 1990-luvulta
lahtien olleet alemmalla tasolla kuin Saksan teollisuuden yksikkokustannukset. Suomen teol-
lisuuden yksikkokustannusten kehitykseen suhteessa Saksan teollisuuden yksikkokustannuk-
siin on vaikuttanut merkittavasti elektroniikkateollisuuden kustannuskehitys. Tama nakyy ku-
viosta 2.1, jossa yksikkokustannukset on koko teollisuuden kustannusten ohella esitetty siten,
ettd tehdasteollisuudesta on jatetty pois elektroniikkateollisuus. Voimakkaan tuottavuuden
kasvun ja vilituotepanosten hinnan laskun ansiosta Suomen elektroniikkateollisuuden yksik-
kokustannukset alenivat vuosina 1997-2003 huomattavasti nopeammin kuin Saksan elektro-
niikkateollisuuden yksikkokustannukset, kuten liitteen 2 elektroniikkateollisuutta esittavista
kuviosta havaitaan. Samanaikaisesti elektroniikkateollisuuden tuotanto kasvoi nopeasti ja toi-
mialan osuus Suomen tehdasteollisuudesta kohosi huomattavan suureksi. Suomen ja Saksan
elektroniikkateollisuuden suhteellisten yksikkokustannusten kehitykseen on heijastunut myos
se, ettd toimialaa on tarkasteluaikajénteelld Suomessa hallinnut tietoliikennevilineiden val-

' Toimialojen kustannuskilpailukyvyn vertailua hankaloittaa se, ettd kdytettavissa oleva toimialojen aikasarja-aineisto vaikuttaa
Saksan tapauksessa joiltain osin epdilyttavaltd. Esimerkiksi 6ljynjalostusteollisuuden tapauksessa liitteen 2 kuviosta havaitaan, ettd
toimialan yksikkokustannukset ovat Suomessa kohonneet huomattavasti vuodesta 2005 ldhtien, mika heijastaa suoraan raakadljyn hin-
nan samanaikaista voimakasta nousua. Raakadljyn kdyton kustannusten nousu on heijastunut Suomessa myds 6ljynjalostusteollisuu-
den tuotoksen hintaan. Sen sijaan STAN- ja KLEMS-aineistoista lasketut Saksan 6ljynjalostusteollisuuden vélituotekdyton ja tuotoksen
hinnat eivét ole kohonneet Idheskaan raakadljyn hinnan nousua vastaavasti.
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mistus, mutta Saksassa edelleen perinteinen sdhkolaitteiden valmistus. Vuodesta 2004 lahtien
elektroniikkateollisuuden suhteellisten yksikkokustannusten kehitys Suomen ja Saksan vililla
on tasaantunut ja viime vuosina Suomen elektroniikkateollisuuden yksikkokustannukset ovat
kddntyneet nousuun.

Kuviosta 2.1 havaitaan, ettd Suomen teollisuuden yksikkokustannukset ovat vuoden 2005 tie-
noilta lahtien nousseet voimakkaammin kuin Saksan teollisuuden yksikkokustannukset. I1-
man elektroniikkateollisuuden osuutta laskettuina Suomen teollisuuden tuotannon yksikko-
kustannukset ovat vuodesta 2005 ldhtien nousseet Saksan teollisuuden yksikkokustannustasoa
korkeammiksi. Yksi syy tdhdn on ollut Suomen voimakkaampi palkkainflaatio, jota tarkastel-
laan luvussa 3.

Tassé kisitelty tuotannon yksikkokustannusten tasovertailu on olennainen asia teollisuuden
kustannuskilpailukyvyn tarkastelussa. Se ei kuitenkaan anna yksinédén riittdvaa kuvaa viennin
kustannuskilpailukyvystd kansainvalisilld markkinoilla. Teollisuuden tuotannon yksikkokus-
tannukset kuvaavat lahinnd tuotannon kustannuskilpailukykyé tehtaan portilla, eivit sen si-
jaan teollisuuden kustannuskilpailukykyd vientimaissa. Viennin kilpailukykyé arvioitaessa on
otettava huomioon myds kuljetuskustannukset. Kuljetuskustannukset ovat merkittava kilpai-
lukykyhaitta Suomen kaltaiselle kaukana maailmanmarkkinoista sijaitsevalle maalle. T4ta tar-
kastellaan jiljempana luvussa 4.

3 Palkankorotusten suorat ja valilliset vaikutukset teollisuuden
kustannusten kasvuun

3.1 Toimialojen valisten kustannusvaikutusten mallintaminen

Seuraavaksi siirrytddn tutkimaan toimialojen vilistd vuorovaikutusta tuottajahintojen ja tuo-
tantokustannusten madraytymisessd, mikd on tdrkedd erityisesti tarkasteltaessa tyovoimakus-
tannusten vaikutusta teollisuuden kokonaiskustannuksiin ja kustannuskilpailukykyyn. Jos
teollisuuden kustannuskilpailukykya mitataan perinteisen yksinkertaisella tavalla, eli vain
tyévoimakustannusten pohjalta, ei riitd, ettd laskennassa otetaan huomioon teollisuuden omat
tyovoimakustannukset. Tyévoimakustannusten merkitystd arvioitaessa tdytyy ottaa huomi-
oon myds valituotekdyton kautta teollisuuteen heijastuva muun talouden tyévoimakustannus-
ten aiheuttama kustannuspaine.

Vilituotekdyttd on iso kustannuserd teollisuudessa ja sen takia vilituotekdyton aiheuttamat
kustannukset on valttdmatonta ottaa huomioon teollisuuden kustannuskilpailukykyd mitatta-
essa. Merkittavé osa teollisuuden vilituotekustannuksista on muilta toimialoilta valittyvia tyo-
voimakustannuksia. Vilituotekaytté on kanava, jonka kautta teollisuuteen heijastuu muun ta-
louden palkkojen nousun aiheuttama kustannuspaine.

Vilituotekdyton kautta toimialojen vililld siirtyvien tyévoimakustannusten osuutta teolli-
suuden kustannuspaineiden kasvussa voidaan arvioida panos-tuotoshintamallilla (Forssell,
1985). Panos-tuotoshintamallilla voidaan ottaa toimialojen kokonaiskustannuksia tarkastel-
taessa huomioon ty6voimakustannusten kasvun ja tuontipanosten hinnan nousun suorat kus-
tannusvaikutukset kullakin toimialalla sekd valituotekaupan kautta muille toimialoille heijas-
tuvat kustannusvaikutukset.
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Tarkastellaan kahdesta sektorista eli teollisuudesta (alaindeksi T) ja muusta taloudesta (alain-
deksi M) koostuvaa kansantaloutta. Kustannusten maédraytymistd mallinnettaessa otetaan
huomioon sektoreiden sisdinen vilituotekaytto sekd valituoteostot muualta kotimaasta ja ul-
komailta. Teollisuuden ja muun talouden yksikkékustannusfunktiot ovat talloin CD-tuotan-
tofunktion tapauksessa muotoa (liite 3)

(3.1a) UC, =W *R%p%p M5,
—w Pig BapBsp B
(3.1b) UC, =W, 'R PP P FS

Muuttuja UC tarkoittaa yksikkokustannusta ja P tuottajahintaa. Muuttuja W tarkoittaa tyopa-
noksen yksikkékustannustaja R muita eksogeenisia panoshintoja. Parametrit o ,..., a, (o.>0)
ja By, B, (B,>0) kuvaavat tuotantopanosten kustannusosuuksia. Tuotantofunktioihin olete-
taan vakioiset skaalatuotot siten, ettd X o, = 1ja X, B, = 1. Vakio S_ riippuu parametreista o ja
vakio S parametreista [3..

Vilituotepanosten yksikkohintoja kuvaavat teollisuuden ja muun talouden tuottajahinnat P
ja P, ovat yksikkokustannusfunktioissa (3.1a-b) eksogeenisia tekijoitd, mutta makrotalouden
tasolla tuottajahinnat madraytyvat endogeenisesti. Oletetaan, ettd teollisuuden ja muun talou-
den tuottajahinnat P ja P, madraytyvit edelld luvussa 2 kasitellylla tavalla markup-kertoimil-
lap, >1jap, >1 tuotannon yksikkokustannuksista UC, ja UC,; siten, ettd

(3.2a) P,=n,UC,

(3.2b) P, ,=p,UC,

Kun hinnoittelumallit (3.2a-b) sijoitetaan yhtdloihin (3.1a-b), tuotannon yksikkokustannuk-
sille saadaan loglineaarinen yhtdléryhma, josta voidaan ratkaista yksikkokustannukset ek-
sogeenisten panoshintojen suhteen panos-tuotoshintamallien ratkaisumenetelmdd soveltaen
(liite 3). Mallin ratkaisu on muotoa

(3.3a) UC,= WTyl WMYz RTYs RMY4 Vv,
) 5 p O )
(33b)  UC, =W, "W *2R>™R MV,

missé vakiot V. ja V, riippuvat mallien (3.1a-b) ja (3.2a-b) vakioista.

3.2 Palkkojen nousun vaikutus teollisuuden kustannuksiin Suomessa ja Saksassa

Euron alkutaipaleella Saksan menestys talouskehityksessd on ollut muita euromaita parempi.
Syynad on pidetty Saksan maltillista palkkapolitiikkaa, joka on parantanut Saksan kilpailuky-
kya. Tdhédnastisissa kilpailukykyarvioissa huomio on kiinnitetty ldhinna Saksan ja muiden eu-
romaiden teollisuuden yksikkotyokustannusten kasvueroihin. Saksan teollisuus on hyétynyt
kuitenkin myds Saksan muun talouden vdhiisestd palkkainflaatiosta.

Seuraavassa vertaillaan Suomen ja Saksan palkkainflaation vaikutuksia ndiden maiden teol-
lisuuden kustannuskehitykseen vuosina 2000-2012. Vertailun apuvélineeni kédytetddn edelld
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johdettua yksikkokustannusmallia (3.3a). Suomen ja Saksan yksikkokustannusmallien para-
metrit lasketaan Eurostatin julkaisemista vuoden 2008 panos-tuotostilastoista. Suomen osalta
luvut vastaavat Tilastokeskuksen julkaisemaa panos-tuotostaulua.

Taulukko 3.1 kuvaa mallin (3.3a) mukaisia teollisuuden ja muun talouden tyévoimakustan-
nusten painoja y, ja v, teollisuuden yksikkokustannuksissa vuonna 2008. Painoja laskettaessa
tyovoimakustannuksia mitataan palkansaajakorvauksilla, jolloin tydvoimakustannukset koos-
tuvat palkoista ja tyonantajien sosiaalivakuutusmaksuista. Taulukosta 3.1 havaitaan, ettd Suo-
messa sekd teollisuuden omien ettd muun talouden ty6voimakustannusten painot teollisuu-
den yksikkokustannuksissa ovat pienemmat kuin Saksassa. Tdma johtuu siitd, ettd Suomen
teollisuus kayttad suhteellisesti enemmén tuontipanoksia kuin Saksan teollisuus.

Taulukko 3.1 Tyovoimakustannusten painot Suomen ja Saksan teollisuuden yksikko-

kustannuksissa
Teollisuuden Muun talouden
tyévoimakustannukset tyovoimakustannukset
y1 Y2
Suomen teollisuus 0.188 0.119
Saksan teollisuus 0.257 0.138

Kuvio 3.1 esittdd Eurostatin tilastoihin pohjautuvaa teollisuuden ja muun talouden palkkake-
hitystd Suomessa ja Saksassa vuosina 2000-2012% Kuviosta havaitaan, ettd télld aikajanteel-
la palkkataso nousi Suomessa noin 60 prosenttia ja Saksassa suunnilleen puolet vihemmaén.
Mallilla (3.3a) voidaan taulukossa 3.1 esitettyjd painoja kdyttden laskea palkkojen nousun vai-
kutukset teollisuuden yksikkokustannuksiin Suomessa ja Saksassa. Kuvio 3.2 esittdd laskelman
tuloksia. Kuviossa kustannusvaikutus on indeksoitu siten, ettd yksikkokustannusten vuoden
2000 lahtotasoa on merkitty sadalla.

Kuviosta 3.2 havaitaan, ettd teollisuuden palkkojen noususta johtuen Saksan teollisuudelle on
vuoteen 2012 mennessé tullut kustannuslisdystd 7 prosenttia ja koko talouden palkkainflaa-
tiosta noin 10 prosenttia verrattuna vuoden 2000 ldhtotasoon. Suomen voimakkaampi palk-
kainflaatio on johtanut siihen, ettd Suomen teollisuudelle on samalla ajanjaksolla pelkdstdin
teollisuuden palkkojen noususta seurannut 10 prosentin kustannuslisdys, eli yhtd suuri kus-
tannusvaikutus kuin Saksan teollisuudelle on tullut koko Saksan kansantalouden palkkain-
flaatiosta. Suomessa kansantalouden palkkainflaatio on johtanut kaikkiaan noin 16 prosen-
tin kasvuun teollisuuden yksikkokustannuksissa aikajanteelld 2000-2012. Ndin on siis kdynyt
siitd huolimatta, etta tyovoimakustannuksilla on Suomen teollisuudessa pienempi paino kuin
Saksan teollisuudessa.

2 Eurostatin tydmarkkinatilastosta saadaan EU-maiden tehdasteollisuuden ansiotasoindeksit suoraan. Muun yrityssektorin ansio-
tasoindeksit on tassa yhteydessa laskettu koko yrityssektorin ja tehdasteollisuuden ansiotasokehityksen pohjalta kdyttamalla Eurosta-
tin kansantalouden tilinpidon toimialatietoja palkansaajien ansiotydpanoksesta. Muun talouden ansiotasoindeksit on laskettu muun
yrityssektorin ja julkisen sektorin ansiotaso- ja ansiotyépanoskehityksen perusteella.
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Kuvio 3.1 Teollisuuden ja muun talouden palkkataso Suomessa ja Saksassa
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Kuvio 3.2 Palkkojen nousun vaikutus teollisuuden yksikkokustannuksiin Suomessa ja
Saksassa
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Téssd yhteydessd palkkainflaation kustannusvaikutusarviointiin on kdytetty CD-yksikkokus-
tannusfunktioista (3.1a-b) johdettua loglineaarista mallia (3.3a). Tavanomainen lineaarinen
panos-tuotoshintamalli johtaa likimain samanlaisiin tuloksiin.
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Tarkastelun sanoma on se, ettd jos teollisuuden kustannuskilpailukykyad halutaan arvioida pel-
kastadn tyovoimakustannusten pohjalta, teollisuuden omien tydvoimakustannusten vaikutuk-
sen lisdksi on otettava huomioon vilituotekdyton kautta muualta taloudesta teollisuuteen vi-
littyva tyévoimakustannusten nousun aiheuttama kustannuspaine. Muun talouden ty6voima-
kustannuksilla on hyvin erilainen merkitys eri teollisuustoimialoilla (Valtioneuvoston kanslia,
2012, luku 4). Muun talouden tydvoimakustannuksilla on suuri merkitys sellaisilla teollisuus-
toimialoilla, jotka kdyttavit paljon kotimaisia valituotepanoksia. Suomessa téllaisia teollisuus-
toimialoja ovat erityisesti metsdteollisuus ja elintarviketeollisuus. Toisessa ddripadssa tyovoi-
makustannusten vilillisten vaikutusten osalta ovat toimialat, jotka ostavat suuren osan véli-
tuotepanoksistaan ulkomailta. Toisen dédripddn selkein tapaus on 6ljynjalostusteollisuus, jonka
suurin kustannuserd on ulkomaille maksettu 6ljylasku.

4 Kuljetuskustannusten kilpailukykyvaikutukset
4.1 Kuljetushintojen maaraytyminen

Kuljetuskustannukset vaikuttavat keskeisesti maiden kilpailukykyyn maailmanmarkkinoilla ja
kauppavirtojen suuntautumiseen globaalitaloudessa. Kansainvilisen ympéristopolitiikan ki-
ristymiseen liittyvastd kuljetuskustannusten kasvusta tulee merkittava kilpailukykyrasite Suo-
men kaltaiselle kaukana maailmanmarkkinoista sijaitsevalle maalle. Kuljetuskustannusten
merkitystd maailmankaupalle on kansainvilisessé taloustieteessd tutkittu laajalti, mutta suo-
malaisessa kilpailukykytutkimuksessa aihe on kutakuinkin sivuutettu. Seuraavassa tarkastel-
laan ensin kuljetushintojen médraytymisen teoriaa ja sen jilkeen kdytdnnon esimerkkina lai-
valiikenteen rikkidirektiivin ja padstokaupan vaikutuksia kuljetuskustannuksiin.

Tassd yhteydessa tarkastellaan kuljetuskustannusten merkitystd laivarahtina kuljetettavan
viennin kilpailukyvylle, vaikka kisiteltdvd teoriamalli soveltuu yleisemminkin kuljetuspalve-
luiden kysynndn ja hinnanmuodostuksen tarkasteluun. Lihdetddn liikkeelle edelld jaksossa
2.2 tarkasteltua kysyntdmallia hieman pelkistden ja oletetaan, ettd maa i vie maahan j omaa
tuoteversiotaan, jonka tuontikysyntd Y, maassa j madrdytyy mallista

41) Y, =(P+F)"X,

Muuttuja Y, tarkoittaa tdssd yhteydessd kyseisen hyddykeryhmin vientid maasta i maahan
j ja vientitavaran kuljettamiseen tarvittavan kuljetuspalvelun mairda. Muuttuja P, tarkoittaa
tuotteen fob-vientihintaa maassa i ja muuttuja F, tuotteen kuljetuskustannusta ja rahtihintaa
maasta i maahan j. Talléin tuotteen cif-tuontihinta maassa j on P, + F.. Parametri -¢ (¢ >0) tar-
koittaa hyddykeryhmin kysynnén hintajoustoa ja muuttuja X, hyédykeryhman kysyntddn vai-
kuttavia eksogeenisia tekijoitd maassa j.

Jokaisella maalla on omat etdisyytensd vientimaihinsa, ja nimé kuljetusetdisyydet ovat luon-
nollisesti rahtihintoja F, médrittavid perustekijoitd. Tuotteen tuontikysyntd maassa j madrdy-
tyy kysyntafunktion (4.1) mukaan lihtdmaan vientihinnan P, ja viennin kuljetuksesta makset-
tavan rahtihinnan F, yhteisvaikutuksesta. Télld tavoin kuljetusetdisyys méarittdd suoraan kul-
jetuskustannuksen F, kautta maan i viennin kilpailukykyd maassa j.
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Kuljetuspalvelun tarve maardaytyy ehdollisena kuljetettavan tavaran kysynnille ostajamaassa.
Kuljetuspalvelun kysynnin kannalta keskeistd on tuotteen kysynnén jousto ostajamaassa rah-
tihinnan suhteen (vrt. Hummels, Lugovskyy & Skiba, 2007). Yhtdlostd (4.1) saadaan hinta-
jousto -¢ (¢ >0)

(4.2a) - = (inj/dFij)(Fij/Yij),
(4.2b) = -?,Fi)./(Pi + Fij).

Rahtihinnat maaraytyvat kuljetuspalveluiden markkinoilla, joiden kilpailullisuus saattaa olla
kuljetusreiteittdin erilainen, koska se riippuu kullakin reitilld kilpailevien varustamoiden lu-
kumiaristd. Kuljetuspalveluiden hinnoittelua tarkasteltaessa ldhtokohdaksi voidaan ottaa jak-
sossa 2.1 kisitelty epdtdydellisen kilpailun perusmalli, joka pitda rajatapauksina sisdlladn mo-
nopolin ja tdydellisen kilpailun tapaukset.

Lahdetdan asetelmasta, jossa maiden i ja j vélistd rahtia kuljettaa n varustamoa ja jossa kul-
jetuspalveluiden kokonaistarjonnan reaktiota yksittdisen varustamon tarjonnan muutokseen
mddrittdd jakson 2.1 perusmallia vastaavasti kerroin B. Téll6in rahtihinnan F, ja kuljetuspal-
velun tuotannon yksikkokustannuksen TCij valille voidaan aiemman hinnoittelumallin (2.4)
perusteella tismentéd riippuvuus

(43)  E,=TC/(1-B/(ng)).

Sijoittamalla hintajouston -¢ lauseke (4.2b) yhtdlo6n (4.3) voidaan ratkaista rahtihinta Fij kul-
jetuksen yksikkokustannuksen TC, ja maan i vientihinnan P, funktiona

(4.4) Fij = (n.STCij + BP)/(ne - B).

Rahtihinta F, méérédytyy siis kuljetuksen yksikkokustannuksen TC, ja vientihinnan P, perus-
teella siten, ettd rahtihintaan vaikuttaa tekijoiden n ja  kautta kuljetusmarkkinoiden kilpai-
lullisuus sekéd hyodykkeen kysyntdd vientimaassa maarittdvé hintajousto -&. Monopolivarusta-
mon tapauksessa n=B=1 ja talloin rahtihinta on Fij = (sTCij + P)/(e - 1). Taydellisen kilpailun
tapauksessa $=0, joten tdydellisen kuljetuskilpailun vallitessa rahtihinta maaraytyy pelkds-
taan kuljetuksen yksikkokustannuksen perusteella siten, ettd F, = TC_ . Niistd tuloksista havai-
taan se luonnollinen seikka, ettd epatdydellisesti kilpailevien kuljetusmarkkinoiden tapauksis-
sa rahtihinta on korkeampi kuin tdydellisen kuljetuskilpailun vallitessa.

Merkitddn maan i myymdén tuotteen cif-tuontihintaa maassa j muuttujalla P’ . Cif-tuontihinta,
joka méarittda yhtdlon (4.1) kuvaamalla tavalla maan i viennin kilpailukykya maassa j, on fob-
vientihinnan P, ja kuljetuksen yksikkokustannuksen TC, funktiona

(4.52) P =P +F,
(4.5b) = (ne/(ne - B))(P, + TCU).

Kuljetusmonopolin tapauksessa cif-tuontihinta on P’J = (e/(e-1))(P, + TCU). Taydellisesti kil-

ii

pailevien kuljetusmarkkinoiden tapauksessa cif-tuontihinta on P’. = P, + TC.. Rahtihinnan
madrdytymistd vastaavasti epatdydellisesti kilpailevien kuljetusmarkkinoiden tapauksessa cif-



ETLA Raportit - ETLA Reports No 15

tuontihinta on korkeampi kuin tdydellisen kuljetuskilpailun vallitessa. Tdlld tavoin kuljetus-
markkinoiden epétédydellinen Kkilpailu on rasite viennin kilpailukyvylle.

Kuljetuskustannukset ovat yhtdloiden (4.1), (4.4) ja (4.5) kuvaamalla tavalla keskeinen vien-
nin kilpailukykytekijd. Tarkastellussa mallissa maan i vientihinta P, médirdytyy endogeenisesti
kyseisen maan tuotantokustannusten perusteella. Ndin ollen kilpailukykya tarkasteltaessa on
jakson 2.2 tapaan otettava huomioon hyddykkeen tuotannon yksikkokustannuksen vaikutus
tuottajahintaan ja vientihintaan.

Keskeinen yhtdlosta (4.4) nikyva tulos teoriatarkastelusta on se, ettd jos kuljetusmarkkinoilla
vallitsee epidtdydellinen kilpailu, rahtihintaan vaikuttaa kuljetusetdisyydestd riippuvan kulje-
tuskustannuksen ohella kuljetettavan tavaran arvo. Tall6in yksikkoarvoltaan kalliimpien tuot-
teiden rahtihinta nousee korkeammaksi kuin halvempien tavaroiden rahtihinta. My6s ekono-
metriset tutkimukset tukevat tétd tulosta (esim. Hummels, Lugovskyy & Skiba, 2007).

4.2 Laivaliikenteen rikkidirektiivin ja paastokaupan vaikutukset kuljetuskustannuksiin

Iso haitta Suomen viennin kilpailukyvylle on, ettd Suomi sijaitsee maantieteellisesti kauka-
na keskeisiltd maailmanmarkkinoilta. Téll6in kuljetuskustannuksiin vaikuttava polttoaine-
kustannusten kasvu heikentdd vidistimaéttd Suomen kilpailukykya esimerkiksi useisiin mui-
hin EU-maihin verrattuna. Néin ollen laivaliikenteeseen vuodesta 2015 ldhtien sovellettava
EU:n rikkidirektiivi ja laivaliikenteen mahdollinen sisillyttiminen EU:n péaastokauppajirjes-
telmddn heikentdvit kuljetuskustannusten nousun kautta Suomen viennin kilpailukykya tule-
vaisuudessa. Padstokauppajdrjestelmd heikentdd jo nykyisin teollisuuden kustannuskilpailu-
kykya kotimaisten tuotantokustannusten kautta, kuten jaljempana luvussa 5 kuvataan.

Kuvio 4.1 esittdd kaavamaisen skenaarion rikkidirektiivin ja padstokaupan vaikutuksista lai-
vakuljetusten polttoainekdyton kustannuksiin ja laivarahtien hintoihin. Tarkastelun lahtokoh-
tana on nykyisin polttoaineena kéytettavin raskaan polttooljyn hinta ja oletus siitd, ettd ta-
ma rikkipitoinen polttoaine vaihdetaan rikkidirektiivin maaraamalld tavalla vuonna 2015 alle
0.1 prosenttia rikkid sisdltdvadn kaasuodljyyn. Lisaksi oletetaan, ettd laivaliikenne sisdllytetdan
EU:n piastokauppajirjestelmddn 2020-luvulla. Laivapolttoaineiden hintojen perustekija on
raakadljyn hinta, mutta sen tulevaa kehitysté ei tassd yhteydessa yritetd ennustaa, vaan kuvi-
on 4.1 kaavamaisessa skenaariossa tarkastellaan vain rikkidirektiivin ja paastokaupan aiheut-
tamaa kustannuslisdysta.

Liahtotilanteessa vuonna 2012 raskaan polttodljyn hinta oli noin 530 euroa tonnilta ja vahérik-
kisen kaasu6ljyn hinta noin 700 euroa tonnilta (Kalli, 2012). Laskelmassa oletetaan, ettd Suo-
men vientid kuljettavien laivojen polttoainehinta nousee polttoaineen vaihdon takia vuonna
2015 mainituista vuoden 2012 hinnoista lasketun hintaeron verran. Paastokaupan vaikutus ar-
vioidaan jdljempiana luvussa 5 kuvattavan padstooikeuden hintakehityksen perusteella. Koska
rikkidirektiivi on voimassa padstokaupan vaikutuksen alkaessa, padstokustannusta laskettaes-
sa kdytetddn kevyen polttodljyn tehollista limpoarvoa ja ominaispddstokerrointa.

Laivarahtien hintaindeksin nousu on kuvioon 4.1 laskettu olettaen, ettd rahtihintojen jous-
to laivojen polttoaineen hinnan suhteen on 0.3. Tamai joustoarvio on linjassa ekonometristen
tulosten kanssa (vrt. Hummels, 2007; UNCTAD, 2010a). Joidenkin raaka-aineiden kuten rau-
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Kuvio 4.1 Rikkidirektiivin ja paastékaupan vaikutus laivarahtihintoihin

Raskaan polttodljyn hinta == Polttoaineen vaihdon vaikutus
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tamalmin ja raakaéljyn laivakuljetushintojen jousto laivojen polttoaineen hinnan suhteen voi
olla huomattavasti suurempikin (UNCTAD, 2010a).

Saksassa on tehty selvitys EU:n pddstokauppajérjestelmén laajentamisesta laivaliikenteeseen
(Béuerle, Graichen, Kulessa & Oschinski, 2010). Selvityksessd arvioitiin paastokaupan aiheut-
tamia lisikustannuksia muun muassa Saksan ja Kiinan seké Saksan ja Yhdysvaltojen viliselle
laivaliikenteelle. Arviot on esitetty kuljetusetdisyyden mukaan laskettuina ja samaa menetel-
maa voidaan kéyttdd Suomeen kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa. Koska Suomen tarkeim-
mat viennin laivakuljetusreitit kulkevat Saksan rannikon ohi, lisdtietona tarvitaan vain kulje-
tusetdisyys Suomesta Saksaan.

Laivakuljetusetdisyys Saksasta Kiinan Hongkongiin on 19 500 kilometrid ja Saksasta Yhdys-
valtojen satamiin keskimédérin noin 7 000 kilometrid. Vientiméarilld painotettu keskietdisyys
Suomen suurimmista vientisatamista Saksan Pohjanmeren rannikolle on noin 1 500 kilomet-
rid. Naitd kuljetusetdisyyksid kdytetddn tdssd yhteydessd ldhtotietoina, joilla Saksassa tehtya
arviota mukaillen lasketaan rikkidirektiivin ja padstokaupan vaikutukset Saksasta ja Suomesta
Kiinaan ja Yhdysvaltoihin suuntautuvien laivakuljetusten rahtihintoihin.

Tuoreimmat tdssd yhteydessd kaytettdvissa olleet tiedot laivarahtihinnoista ovat vuoden 2009
lopulta (UNCTAD, 2010b). Tuolloin keskimairdinen laivarahtihinta Euroopasta Aasiaan oli
noin 620 euroa ja Euroopasta Yhdysvaltoihin noin 850 euroa TEU-yksikkdd, eli 20 jalan kont-
tia kohden. Mainitut rahtihinnat sisaltdvat kaikki lastin késittelyyn liittyvat kustannukset ja ne
ovat kilometrid kohti laskettuina Euroopan ja Yhdysvaltojen vilisissa kuljetuksissa korkeam-
mat kuin Euroopan ja Aasian vilisessi liikenteessd. Nama rahtihinnat otetaan ldhtotiedoiksi
Saksan ja Kiinan sekd Saksan ja Yhdysvaltojen vilisille kuljetuksille. Rahtihinnat on ketjutet-
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tu vuoteen 2012 laivapolttoaineen hintakehityksen perusteella. Taulukko 4.1 esittdd ndin las-
kettuja nykyisid rahtihintoja. Suomen rahtihinnat on laskettu Saksan hintojen pohjalta olet-
taen, ettd rahtihinta kasvaa polttoainekustannuksen osalta suoraan verrannollisesti kuljetuse-
tdisyyteen.

Konttilaivojen keskimaaraisiksi hiilidioksidipaastoiksi on arvioitu 180 gCO,/TEU/km (Bauer-
le, Graichen, Kulessa & Oschinski, 2010). Taimin perusteella voidaan laskea vastaava poltto-
aineen kulutus TEU/km-yksikkod kohden. Taulukko 4.1 esittdd lasketun yksikkokulutuksen,
edelld kuvatun polttoaineen lisdhinnan ja kuljetusetdisyyden perusteella arvioitua rikkidirek-
tiivin aiheuttamaa nousua merirahtihintoihin. Téll6in oletetaan, ettd rikkipadstdjen sadtely
kohdistuu kaikkeen kansainviliseen laivaliikenteeseen.

Taulukko 4.1 Rikkidirektiivin ja padstokaupan vaikutus Saksan ja Suomen merirahti-
kustannuksiin

Etdisyys,  Nykyinen rahtihinta, Rahtihinnan nousu,
km €/TEU €/TEU
Rikkidirektiivin Pddstokaupan vaikutus
vaikutus pddstboikeuden hinnalla

20 €/tCO, 60 €/tCO,

Saksa - Kiina 19500 870 190 70 210
Suomi - Kiina 21000 930 205 75 230
Saksa - USA 7 000 940 70 25 75
Suomi - USA 8500 1060 80 30 90

Edelld mainitun ominaispadstokertoimen pohjalta taulukossa 4.1 kuvataan myds péaastokau-
pan vaikutuksia merirahtikustannuksiin. Jaljempédna luvussa 5 esitettdvin arvion mukaan
paastooikeuden hinta on EU:n piaistokauppajdrjestelmassd vuonna 2020 noin 20 euroa ja
vuonna 2030 noin 60 euroa hiilidioksiditonnilta. Taulukko 4.1 esittdd ndiden péastooikeus-
hintojen, laivojen ominaispddston ja kuljetusetdisyyksien pohjalta laskettua padstokaupasta
aiheutuvaa laivarahtihintojen nousupainetta.

Tulosten mukaan rikkidirektiivi johtaa tarkastelluilla kuljetusreiteilld Suomen tapauksessa 10-
20 prosentin kasvuun kuljetuskustannuksissa. Padstokaupasta koituu padastéoikeuden 60 eu-
ron tonnihinnalla 10-25 prosentin kasvu kuljetuskustannuksiin. Pitempien kuljetusetdisyyk-
sien vuoksi Suomi menettdd rikkidirektiivin ja laivaliikenteen paastokaupan takia kilpailuky-
kyd suhteessa Saksaan.
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5 EU:n ilmastopolitiikan kilpailukykyvaikutukset

Ympiristopolitiikasta on tulossa Suomen viennin kilpailukykyé heikentdva tekija muutoinkin
kuin edelld tarkasteltujen kuljetuskustannusten osalta. EU:n ilmastopolitiikka lisdd EU-maiden
teollisuuden tuotantokustannuksia kolmannelta paastokauppakaudelta 2013-2020 alkaen, jol-
loin paastokauppasektorin padstooikeuksia kiristetddn toiseen paastokauppakauteen 2008-2012
verrattuna. Seuraavassa tarkastellaan EU:n ilmastopolitiikan vaikutuksia paastéoikeuden hin-
taan ja teollisuuden tuotannon yksikkoékustannuksiin Suomessa ja EU-alueella vuoteen 2030.
Tarkastelun pohjana on aiempi tutkimus (Rantala, 2012).

EU:n paistokauppadirektiivissd sdaddetty ilmastopolitiikka koskee toistaiseksi vain vuosien
2013-2020 kolmatta padstokauppakautta. Tdssd yhteydessd oletetaan, ettd EU:n pddstokaup-
pasektorin padstooikeuksia rajoitetaan edelleen vuodesta 2021 ldhtien siten, ettd ne vihenevit
vuosittain samalla maaralla kuin vuosina 2013-2020 (vrt. Rantala, 2012). Mallisimuloinnil-
la haetaan sellainen padstéoikeuden hintaura, jolla paastot vihenevit paastooikeuksien vihe-
nemistd vastaavalla tavalla. Kuvio 5.1 esittdd padstooikeuden hinnan nousua ja siitd johtuvaa
teollisuuden tuotannon yksikkokustannusten kasvua vuoteen 2030. Yksikkokustannusvaiku-
tusta kuvataan suhteessa perusskenaarion yksikkokustannuksiin, jotka lasketaan ilman ilmas-
topolitiikan vaikutusta, eli olettaen, ettd paastooikeuden hinta on nolla.

IImastopolitiikan vaikutuksia arvioivan mallisimuloinnin mukaan pédastdoikeuden hinta nou-
see vuoteen 2030 mennessd noin 60 euroon hiilidioksiditonnilta. Padstooikeuden hinta hei-
jastuu sdahkoén hintaan. Padstéoikeuden hinnan nousu ja sdéhkon hinnan nousu lisddvit Suo-
messa teollisuuden energiavaltaisuuden takia teollisuuden tuotannon yksikkokustannuksia
enemmin kuin EU-alueella keskiméddrin. Kylmén ilmaston takia myds kotitalouksien sahkén
kulutus on Suomessa suurempaa kuin EU-alueella keskimaédrin. Sadhkon hinnan nousu johtaa
Suomessa suurempaan kuluttajahintojen nousuun kuin EU-alueella keskimaarin.

Kuvio 5.1 Paastdoikeuden hinnan nousun vaikutus teollisuuden yksikkékustannuksiin

—s— Suomi (ast.vas.) = = EU-alue keskimaarin Paastooikeuden hinta (ast.oik.)
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Mallisimuloinnin mukaan teollisuuden tuotannon yksikkokustannukset kasvavat pdidsto-
oikeuden hinnan nousun takia vuoden 2012 ldhtotasolta ldhes 10 prosenttia vuoteen 2030
mennessé. Padstooikeuden hinnan nousun ja sahkon hinnan nousun aiheuttama teollisuuden
tuotantokustannusten kasvu heikentdd EU:n viennin kilpailukykya EU-alueen ulkopuolisil-
la vientimarkkinoilla ja Suomen kilpailukykyé sekd EU-alueen ulkopuolella ettd EU-alueella.
Kilpailukyvyn heikkenemisen takia vienti ja teollisuustuotanto jadvat vahdisemmiksi kuin pe-
russkenaariossa.
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Liite 1 Rajakustannusten mittaaminen yksikkokustannuksilla

Jos yritysten tuotantoteknologiaan oletetaan vakioiset skaalatuotot, rajakustannukset dC/dY,
voidaan jakson 2.1 yhtdldissd (2.2a-b) korvata yksikkokustannuksilla UC, = C(Y)/Y, eli
dC/dY, = UC. Vakioisten skaalatuottojen oletus ei ole kdytinndssa kovin rajoittava olettamus.

Kun tuotannon mairi, tuotantoteknologia ja tuotantopanosten hinnat on annettu, kustannus-
funktio voidaan johtaa kustannusten minimoinnin kautta. Esimerkiksi CES-tuotantofunktion
tapauksessa yritys i minimoi kustannukset (1) teknologiarajoitteella (2)

(1) C =3P 1, k=1,..,M,

ik ik’

) {Ekyﬂ(l/cilik(ci—l)/Gi}ci/(ci—l) - Y.

Yhtilossd (1) muuttujat I, ovat yrityksen i tuotantopanosten maériad ja muuttujat P, tuotan-
topanosten hintoja. Tuotantofunktiossa (2) parametriy, (y,>0) on tuotantopanosten jakautu-
maparametri ja 6, (5,>0) on tuotantopanosten substituutiojousto.

Téll6in annettua tuotannon mdarad Y, vastaava minimikustannus ja kustannusfunktio on
I 1-6,,1/(1-0;
() o) =gy,

Niin ollen rajakustannus ja yksikkékustannus on

_ _ I 1-6;1/(1-0y)
(4) dc/dy, = UC, = {zy P "%} :
Yksikkokustannuksissa voi olla eroja yritysten vililld tuotantopanosten hintaerojen takia tai
yritysten kdyttiman teknologian eroavaisuuksien takia. Tédssdé CES-tuotantofunktion avulla

esimerkkina esitetty tulos koskee yleisesti vakioisten skaalatuottojen tuotantofunktioita.
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Liite 2 Tuotannon yksikkokustannukset teollisuustoimialoilla

Elintarviketeollisuus (toimialat 10-12)
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Paperiteollisuus (17)
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Oljynjalostusteollisuus (19)
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Kemikaaliteollisuus (20-21)
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Metallinjalostusteollisuus (24)
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Metallituoteteollisuus (25)
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Liite 3 Yksikkokustannusten maaraytyminen makrotalouden tasolla

Tarkastellaan kahdesta sektorista eli teollisuudesta (alaindeksi T) ja muusta taloudesta (alain-
deksi M) koostuvaa kansantaloutta. Kun tuotannon miard, tuotantoteknologia ja tuotantopa-
nosten hinnat on annettu, kustannusfunktio voidaan johtaa kustannusten minimoinnin kaut-
ta. CD-tuotantofunktion tapauksessa teollisuus minimoi kustannukset (1) teknologiarajoit-
teella (2)

(1) C,=WL +RK +PX +P Z,

(2) LUK X5z M=Y,
Muuttuja Y, tarkoittaa teollisuuden tuotannon volyymia, L ty6panosta ja K padomapanos-
ta ja tuontipanosta. Kustannusten madraytymistd mallinnettaessa otetaan huomioon vilituo-
tekdyttd. Muuttuja X tarkoittaa teollisuusyritysten muulta teollisuudelta ostamia valituotteita
ja Z teollisuuden muulta taloudelta ostamia vilituotteita, Muuttuja P tarkoittaa teollisuuden
tuottajahintaa, P, muun talouden tuottajahintaa, W teollisuuden tydpanoksen yksikkokus-
tannusta ja R, muita eksogeenisia panoshintoja. Tuotantofunktion (2) parametrit o,..., a,
(0..>0) kuvaavat tuotantopanosten kustannusosuuksia. Tuotantofunktioon oletetaan vakioiset
skaalatuotot siten, ettd X a. = 1. Tuotantofunktioon voidaan tavanomaiseen tapaan sisallyttaa
myos kokonaistuottavuustekijd, mutta tdssd se jatetddn pois, koska sité ei tarkastelussa tarvita.

Vakioisten skaalatuottojen tapauksessa kustannusfunktio on lineaarinen tuotannon volyymin
suhteen ja CD-yksikkékustannusfunktio on muotoa

o a a a
(3) UC,=W_ 'R 7P 7P ™S,
missé vakio S riippuu parametreista o..

Samalla tavoin voidaan johtaa CD-tuotantofunktioon perustuva muun talouden yksikkokus-
tannusfunktio

—w Pig BopBsp B
(4) uC, =W, 'R 2P Psp Pig

missé vakio S, riippuu parametreista 3. Yksikkokustannusfunktiossa (4) muuttujat W, R,
P_ja P, tarkoittavat muun talouden tuotantopanosten yksikkohintoja ja parametrit f,..., B,
(B,>0) kuvaavat muun talouden tuotantopanosten kustannusosuuksia. Myds muun talouden
tuotantofunktioon oletetaan vakioiset skaalatuotot siten, etta B =1

Oletetaan, ettd teollisuuden ja muun talouden tuottajahinnat P ja P madrdytyvit markup-
kertoimilla u > 1 ja p, > 1 tuotannon yksikkokustannuksista UC, ja UC, siten, ettd P =
u UC ja P, =p UC . Kun nimd hinnoittelumallit sijoitetaan yhtal6ihin (3) ja (4), saadaan
loglineaarinen yhtdléryhma

(5a) InUC, = o InW_ + o InR, + o InUC_ + o, InUC  +InU,

(5b) InUC, = B,InW + B,InR + B.InUC_ + B InUC +1InU,

missd vakio U, riippuu parametreista o, ja . javakio U, parametreista 3, ja .
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Panos-tuotoshintamallin ratkaisua vastaavasti yhtdloryhmastd (5a-b) voidaan ratkaista teol-
lisuuden ja muun talouden yksikkokustannukset InUC_ ja InUC, sektoreiden eksogeenisten
panoshintojen suhteen. Tavanomaisessa panos-tuotoshintamallissa on Leontief-teknologia-
oletuksesta johtuen ratkaistava lineaarinen yhtdloryhmaé (vrt. Forssell, 1985). Téssa tapauk-
sessa CD-teknologiaoletuksesta johtuen ratkaistavaksi tulee loglineaarinen yhtéléryhma (5a-
b). Matriisiesityksend ratkaisu on muotoa

(6) InUC = (I- A)'BInC.

Yhtdléssa (6) muuttuja InUC tarkoittaa sektoreiden yksikkokustannusten vektoria ja muut-
tuja InC sektoreiden eksogeenisten panoshintojen vektoria. A’ on toimialojen panoskerroin-
matriisin transpoosi ja B on eksogeenisten kustannustekijéiden suoria toimialakohtaisia vai-
kutuksia kuvaava matriisi. Matriisin (I - A’)"'B riveiltd saadaan kertoimet vy ,..., y,jad,,..., 3,
joita kayttden yksikkokustannukset UC  ja UC, voidaan esittdd eksogeenisten panoshintojen
funktioina

(7a)  UC,=W,/"W "RPR TV,
81y B2 B3y O
(7b)  UC, =W, W 2R*R MV,

missd vakiot V__ja V, riippuvat mallien (5a-b) vakioista.
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