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CHARM-MENETELMA
PANOS-TUOTOSTAULUKOIDEN
ALUEELLISTAMISESSA

TIMO TOHMO

1 JOHDANTO

lueelliset panos-tuotostaulukot ja nii-

hin perustuva alueellinen panos-tuo-

tosanalyysi on edelleen toimiva tut-

kimusmenetelmd niin akateemisessa

tutkimuksessa kuin alueellisen kehit-
tamisen valineend. Erityisen suosituksi panos-tuo-
tosanalyysi on kehittyméssd ympdristtaloustieteen
ja ekologisen taloustieteen tutkimuksessa (Los, 2011;
Kronenberg, 2012). Panos-tuotosmalli kertoo, miten
paljon eri toimialojen tuotosta tarvitaan tietynsuu-
ruisen kulutuksen tai investointien tyydyttamiseen.
Panos-tuotosanalyysi on yleisesti kdytetty menetel-
md ns. taloudellisten vaikutusanalyysien suoritta-
misessa niin koko kansantalouden tasolla kuin alu-
eellisestikin. Menetelmén avulla selvitetdan tunne-
tun (tai oletetun) kysynnanlisdyksen vélittomid ja
valillisid vaikutuksia tuotantoon, tydllisyyteen ja tu-
loihin (Nenonen, 1976; Forssell, 1985). Tietyn toimi-
alan lopputuotekysynnin kasvu heijastuu  vili-

tuotteiden kayton lisadantymisen valitykselld myos
muiden toimialojen kasvuun. Nama kaikki kerran-
naisvaikutukset tuotantoon, tyéllisyyteen ja tuloi-
hin tulevat huomioiduksi panos-tuotosanalyysis-
sd. Kayttokelpoisuudestaan huolimatta alueellisten
panos-tuotostaulukoiden rakentaminen voi olla toi-
mintana hankalaa, kallista ja aikaa vievaa.
Alueellisten panos-tuotostaulukoiden muodosta-
misessa kdytetddn yleensd kolmea menetelmda: 1)
survey-menetelmid, 2) osittais-survey-menetelmia
ja 3) non-survey-menetelmid. Survey-tutkimuksis-
sa selvitetadn kyselyjen ja haastattelujen avulla yri-
tysten kdyttdmien vilituotteiden ja peruspanosten
madraa yrityksen lopputuotteiden valmistuksessa.
Aluetaulut, jotka perustuvat pddosin survey-aineis-
toihin, ovat edelleen harvinaisia. Merkittava poik-
keus on kuitenkin Kiina, missd survey-pohjaiset
aluetaulut tuotetaan ldhes kaikille provinsseille vii-
den vuoden vilein. Survey-pohjaisten panos-tuoto-
saineistojen korkeat kustannukset ja niiden toteutta-
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miseen kuluva aika on Kowalewskin (2013) mukaan
johtanut niihin kaytettdvan rahoituksen loppumi-
seen erityisesti Saksassa ja Suomessa.

Erittdin yleinen panos-tuotostutkimusten kohtaa-
ma tilanne on se, ettd survey-pohjaisen alueellisen
panos-tuotostaulukon rakentaminen ei ole toteutet-
tavissa riittdivan kustannustehokkaasti. N&in ollen
tutkijoiden on turvauduttava epdsuoriin estimoin-
timenetelmiin, joita ovat osittais-survey-menetel-
mét (esim. RAS-menetelmd) sekd ns. non-survey-
menetelmit (esim. eri sijaintiosamddramenetelmat).
Tyypillisesti ndissd epédsuorissa estimointimene-
telmissd pyritddn alueellistamaan valtakunnallista
panos-tuotostaulukkoa siten, ettd estimoitu alue-
taulu vastaa mahdollisimman hyvin tarkasteltavan
alueen elinkeinorakennetta. Tarkeélld sijalla alueel-
listamisessa on alueiden vélisen kaupan estimoimi-
nen mahdollisimman hyvin, silld virheellisesti esti-
moitu kaupan arvo voi johtaa vaaristyneiden ja har-
haanjohtavien sektorittaisten kerrannaisvaikutusten
(kertoimien) estimointiin. Kerrannaisvaikutuksilla
Nenonen (1976) tarkoittaa toimialan lopputuoteky-
synndn lisdyksen aiheuttamaa, eri toimialoille koh-
distuvaa tuotannontarvetta, jota voidaan tarkastella
Leontiefin kddnteismatriisin sarakesummina.

Aluetaloustieteessd on pitkdan kehitetty alueel-
listamismenetelmid, joiden avulla valtakunnallisia
panos-tuotostaulukoita hyvaksi kéyttden saatai-
siin tuotettua alueellisia panos-tuotostauluja, jotka
kuvaavat alueen elinkeinorakennetta mahdollisim-
man hyvin ja kohtuullisin kustannuksin. Analysoi-
tavia taloudellisia vaikutuksia voivat olla esimerkik-
si julkisten investointien tai uuden tuotantotoimin-
nan vélittomien ja vélillisten (tuotanto-, tyollisyys-
ja tulo-) alueellisten vaikutusten selvittaminen.

Siitd huolimatta, ettd asiassa on edistytty vuo-
sikymmenten aikana merkittdvasti, ns. ristikkais-
kauppa (cross-hauling tai intra industry trade) aihe-
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uttaa yhd edelleen ongelmia estimointien ja mene-
telmien luotettavuudessa (Flegg & Tohmo, 2013a).
Ristikkadiskauppaa esiintyy silloin, kun jokin toimi-
ala samanaikaisesti sekd vie ettd tuo samoja hyo-
dykkeitad. Ristikkdiskauppa on analyysimielessd
ongelma erityisesti, jos tarkastellaan pienid alueita
(Robison & Miller, 1988). Yritykset saattavat sijaita
pienilld alueilla ldhelld rajaa, jolloin todennédkdisyys
siitd, ettd kauppakumppani toimii rajan vastakkai-
sella puolella, lisddntyy. Toisaalta ristikkdiskauppaa
on havaittu esiintyvan myos suurilla alueilla (Kro-
nenberg, 2009). Liséksi ristikkdiskaupan on havaittu
olevan yleistd kaupungistuneissa maissa, joissa eri-
tyisesti alueiden vilinen pendeldinti on merkittavaa
(Boosma & Oosterhaven, 1992). Siten ristikkdiskaup-
pa on kdytdnnossa lasnd lahes kaikkialla.

Epésuorien menetelmien runsaus herdttdd kysy-
myksen siitd, mikd menetelmistd sopii parhaiten
alueellisten panos-tuotostaulukoiden tuottamiseen.
Toisaalta menetelmien toimivuus riippuu sekéd tut-
kimuksen tavoitteista ettd siitd, minkatyyppisia val-
takunnallisia panos-tuotostaulukoita on jo ennal-
ta saatavilla (Kronenberg, 2012; Flegg & Tohmo,
2013a). Toisaalta perinteiset alueellistamismenetel-
mat eivat pysty ottamaan huomioon ristikkaiskaup-
paa riittivan hyvin, mika aiheuttaa alueiden véli-
sen kaupan aliarvioimista ja kerrannaisvaikutusten
yliarvioimista. CHARM-menetelmd edustaa uutta
ldhestymistapaa pyrkimyksissd ristikkdiskaupan
aiheuttamien ongelmien ratkaisemiseen.

Téassd katsauksessa tarkasteltava CHARM-mene-
telmd (Cross-Hauling Adjusted Regionalization
Method) (Kronenberg, 2009) sopii hyvin esimerkiksi
ympaéristdongelmien tutkimiseen, silld menetelmaés-
sd keskitytddn usein analysoimaan hyoddykkeiden
kokonaistarjontaa. Huomattavaa on kuitenkin, ettd
CHARM-menetelmédd voidaan kayttdd ainoastaan
tilanteissa, joissa tuonti on lisdtty valtakunnallisten




panos-tuotostaulukoiden vilituotekdyttoon (tyy-
pin A taulukot). Sen sijaan jos tutkimuksen fokus on
alueellisessa tuotannossa ja tyollisyydessd, sijainti-
osamairamenetelmid (Location Quotients = LQ:t)
voidaan kayttdd alueellistamiseen. Tutkimusten
perusteella sekd teoreettisesta nakokulmasta tarkas-
teltuna ettd empiiristen vertailujen perusteella eri
sijaintiosam&dramenetelmistd FLQ ndyttdd olevan
paras alueellistamismenetelmé (Bonfiglio & Chelli,
2008; Flegg & Tohmo, 2013b, 2014; Flegg & Webber,
1997, 2000; Flegg, Webber & Elliott, 1995; Kowalews-
ki, 2013; Tohmo, 2004). FLQ-menetelm&di voidaan
soveltaa valtakunnallisten panos-tuotostaulukoi-
den analysointiin silloin, kun kyseisissa taulukoissa
tuontia ei ole sisdllytetty vélituotekdyttoon (tyypin
B taulut). Sekd tyypin A ettd B panos-tuotostaulukot
ovat saatavilla kaikille Euroopan unionin jasenmail-
le sekd muutamille muillekin maille. Sen sijaan esi-
merkiksi Kiinassa on toistaiseksi julkaistu vain tyyp-
pid A olevia panos-tuotostaulukoita.

Eri sijaintiosamddrdmenetelmien empiirisestd kayt-
tokelpoisuudesta panos-tuotostaulukoiden konstru-
oinnin apuvélineend on runsaasti empiirista vertailu-
tietoa. Sen sijaan CHARM-menetelmén hyvyydesta ja
potentiaalista tyypin A taulukoiden alueellistamises-
sa tiedetddn melko vdhan. Tietdmyksemme mukaan
vasta muutamat tutkijat ovat tarkastelleet empiiri-
sesti CHARM-menetelman kykya alueellistaa valta-
kunnallisia panos-tuotostaulukoita. Flegg ja Tohmo
(2013a) ovat tarkastelleet Suomen dataa ja Suomen
suurinta maakuntaa, Uusimaata. Saksassa Kronen-
berg ja Tobben (2011) tutkivat Nordhein-Westfale-
nin osavaltiota, jonka osuus Saksan bruttokansan-
tuotteesta on noin 22 %. Mydhemmin Kronenberg
ja Tobben (2013) tutkivat Baden-Wiirttembergin osa-

valtiota, jonka osuus Saksan bruttokansantuotteesta
on noin 15 %. Tulosten perusteella niin Saksassa kuin
Suomessakin CHARM nayttdd toimivan kohtuullisen
hyvin isojen alueiden tarkastelussa. Lisatutkimusta
kuitenkin tarvitaan edelleen.

Taman katsauksen tarkoituksena on pohtia eri-
tyyppisten panos-tuotostaulukoiden kayttokel-
poisuutta analyysivélineend. Ndiden taulukoi-
den kdyttokohteet riippuvat siitd, miten niissd on
kasitelty tuontia. Panos-tuotostaulukoiden tyyp-
piluokittelu on perdisin YK:n (1973; 1999) ja Kro-
nenbergin (2012) tutkimuksista. Katsauksen lopuk-
si perehdytdan tarkemmin hyodyketasemenetel-
mdan' (Commodity Balance = CB) sekd uuteen
aluetaulujen konstruointiin tarkoitettuun CB-
menetelmdn muunnokseen, CHARM-menetel-
méadn® (Cross-Hauling Adjusted Regionalization
Method) ja ndiden menetelmien tapaan hyodyntaa
ns. tyypin A panos-tuotostaulukoita.

2 PANOS-TUOTOSTAULUKOT

Yleensd tutkijat kédyttavat analyysivalineend sym-
metrisid panos-tuotostaulukoita (SIOT = symme-
tric input-output tables), jotka kuvaavat toimialo-
jen vilisid riippuvuuksia ja joiden pohjalta tehdyil-
la analyyseilla voidaan vastata kysymyksiin mm.
eri toimialojen tuotannon ja loppukéyttdjen mer-
kityksestd koko talouden tyo6llisyyteen ja tuotan-
toon (Tilastokeskus, http://www.stat.fi/meta/til/
pthtml). Symmetrisissi panos-tuotostaulukoissa
tarjonta vastaa kysyntda. Todellisuudessa tutkijat
kuitenkin kohtaavat symmetrisistd panos-tuotos-
taulukoista useampia muunnoksia. Né&itd muun-
noksia tarkastellaan seuraavaksi.

1 Hybdyketasemenetelmasté ovat kirjoittaneet myds Saurio (1986), Hayrynen (1986), Schaffer ja Chu (1969), Harrigan ym. (1981) ja Isard (1953).

2 CHARM-menetelmasta on kirjoittanut myds Kronenberg (2009).

KEHITYS, TYOMARKKINAT JA MUUTTOLIIKE

45



Tyypin A panos-tuotostaulukot

Tyypin A panos-tuotostaulukoissa (taulukko 1) vélituotekadytténa huomioidaan kaikki vélituotteet riippumat-
ta siitd, onko ne tuotettu tarkasteltavalla alueella, muualla kotimaassa vai ulkomailla. Niissa taulukoissa tuon-
tia késitellddn tuotteittain, ja siten vélituotteet sisédltdvat myos tuontihyodykkeet.

Taulukon 1 vaakariveilld (toimialan tulot) ilmaistaan, miten paljon kunkin toimialan valmistamia hyodyk-
keita kdytetddn eri toimialojen tuotantopanoksina ja lopputuotteina. Sarakkeilla (toimialan menot) puolestaan
ilmaistaan, miten paljon kunkin toimialan tuotannossa tarvitaan vélituotteita panoksina ja peruspanoksia (pal-
kat, toimintaylijaddma ja valilliset verot). Taulukossa valituotteet ovat siis samanaikaisesti sekd panoksia etta
tuotoksia siten, ettd toimialojen tuotantoa kdytetddn panoksina toisilla toimialoilla. (Miller & Blair, 2009.)

Taulukko 1. Tyypin A panos-tuotostaulukko (Forssell, 1985, Kronenberg, 2012)

1 |2 [3 |4 |5 |6 7 '8 9 10 11
Yhteensa
Vilituotteet ()) Lopputuotteet (y)
Tuotanto- 1 e | —. [N Vali- Kulutus | Paa- Vienti | Tuonti | Yhteensa
toiminta ()) tuotteet oman-
yhteensa muo-
dostus
1 Zy 1 Zy e | Zin | 2, Y11 Y12 €4 -my X4
N Zm vee Zm‘ v Znn Zn. Yni Yno €n -My Xn
Valituote-panokset | Z; e | Z; e | 2y | 2. Vi 2 e -m X
yhteensa
Palkat Vi v | VZy | oo | VZon
Toimintaylijagdma Vo1 e [ VZg | | VZs,
Valilliset verot Va1 e [ VZy | | VZag
Peruspanokset V.q A vee | Vo
yhteensa
Tuotos X4 e | X vee | Xp

Lahde: Forssell, 1985; Kronenberg, 2012
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Tyypin A panos-tuotostaulukoissa vilituotteet ja lopputuotteet sisdltavit kotimaisten vélituotteiden lisdksi
tuontihyodykkeet. Rivisummat ovat oletuksen perusteella yhtd suuria sarakesummien (toimialojen tuotan-
to) kanssa, minkéa vuoksi tuonti vahennetdan lopputuotekysynnéstd. Tyyppid A olevan panos-tuotostaulukon
tuonti-vektori on sarakevektori, jonka jokainen elementti kuvaa tyyppid i edustavaa tuontituotetta. Sarakevek-
tori sisaltdd ndin ollen kaikkien tuontihyodykkeiden arvon.

Tyypin B panos-tuotostaulukot

Symmetrisessd, tyypin B panos-tuotostaulukossa tuontia késitellddn sen kdyton mukaan toimialoittain, eli eri
tavoin kuin tyypin A taulukossa. Tuontimatriisin sarakesummista muodostuva rivivektori kertoo sen, miten pal-
jon tuontituotteita on kéytetty vélituotteina toimialalla j. Tyypin B taulukoissa kéytetdan tyypin A taulukoista
poikkeavaa terminologiaa ja merkintdtapoja: matriisilla [x;] merkitdan vélituotteiden (n x n) matriisia, jonka ele-
mentit x; osoittavat, miten paljon tuotantoa i kdytetddn tuotannon j panoksena. Matriisilla [Z;] merkitaan perus-
panosten matriisia, jonka elementit Z; osoittavat, miten paljon peruspanoksia kéytetdan tuotannon j panoksena.

Taulukko 2. Tyypin B panos-tuotostaulukko

1 |2 |3 [4 |5 s 7 8 9 10
Yh-
Vilituotteet (j) Lopputuotteet (y) teensa
Tuotanto- 1 e | - |N Vali- Kulutus Paidoman- Vienti Yh-
toiminta (j) tuotteet muodostus teensa
yhteensa
q Xi1 v I X e | X Xy, Vi1 Yi2 €13 X4
N Xn1 ree Xm e Xon Xn. Ym yn2 €ns Xn
Valituotepanokset
Yhteensa Xi [ [ X e | Xen X..
' Peruspanosten
Tuonti Zy | e | Zy | e | Zin kaytto Z4,
Palkat Zoy | |2y | oo | Zon lopputuotteena 2
Toimintaylijadma Zgr | | Zy | | Zon Zs
Valilliset verot Zy | |2y | | Zan Zs
Peruspanokset Zay | | Zyg | e | Zn Z..
yhteensa
Yhteensa (tuotos) | x, v [ X | e | Xn Y1 Yo es
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Kaikki tuontihyddykkeet on merkitty taulukkoon 2 yhdelle riville kotimaassa valmistettujen vélituotepa-
nosten alapuolelle. Tuonti voidaan myos eritelld tarkemmin siten, ettd tuontihyodykkeet ryhmitelladn véli-
tuotteittain samalla tavoin kuin kotimaassa valmistetut valituotteet (taulukko 3). Talloin tuonnin sarakkeet
summautuvat yhtd suuriksi kuin taulukon 2 tuontivektorissa. Siten tuontihyddykkeet ovat ryhmiteltavissa
kotimaisten vilituotteiden tavoin niitd valmistavan toimialan mukaisesti. Forssellin (1985) mukaan taulukosta
3 saadaan selville, miten paljon eri toimialojen tuontihyddykkeita on kdytetty panoksina toimialan tuotannos-
sa ja miten paljon puolestaan lopputuotteina.

Taulukko 3. Tyypin B panos-tuotostaulukko, tuonti

1 |2 |3 |4 |5 |6 7 8 9 10
Yhteensa
Vilituotteet (j) Lopputuotteet (y)
Tuonti 1 e | e | N Vali- Kulutus Padoman- Vienti Yhteensa
tuotteet muodostus
yhteensa
1 Zy4 cee | Zyy | e | Zin zm, Y™ Y™2 VARE] XMy
N Zny e an e Znn Zmn‘ ymm ymn2 ymnS an
Tuonti Zit | e | Z4 | e | Z4n z"
Yhteensa
Zy,
Peruspanokset Zog | |2y | | Z4 z.
yhteensa
Yhteensa X4 e X e | Xp Vi ‘y,z Vs

Panos-tuotostaulukon rivit ja sarakkeet ovat yhteydessd toisiinsa (taulukko 2). Toimialojen tuotanto on toi-
saalta riveittdin tarkasteltuna yhtd suuri kuin tuotoksen kaytté panoksina valituotteiden tuotannossa (= j) ja
lopputuotteina (h). Toisaalta toimialojen tuotanto on sarakkeittain tarkasteltuna yhta suuri kuin toimialojen
tuotannossaan kayttamien vélituotteiden ja peruspanosten summa. (Forssell, 1985)

X=X xity = X xj+zi=x (=)= Lon M

Yhtdlossa [x;] on valituotteiden tyyppid n x n oleva matriisi, jonka elementit x; kertovat, miten paljon toimialan
i tuotantoa kdytetdadn toimialan j tuotantopanoksena. Siten tuotoksen i kayttoa valituotteina merkitdan néin:
Xi.= 27=1 Xij. Tuotoksen i kdyttod lopputuotteina merkitddn lyhenteelld y;, jolloin lopputuotteiden vektorin

ALUETALOUKSIA TUTKIMASSA




elementit y; kertovat, miten paljon toimialan i tuotantoa kiytetdan lopputuotteina. Peruspanosten vektorin ele-
mentit z kertovat, miten paljon toimialan j tuotantotoiminnassa kéytetdan peruspanoksia. Tuotantovektorin
elementit x; ilmaisevat toimialan kokonaistuotannon. Kaavassa 1 panostuotostaulun riviyhtdl6 on yhtd suuri
sarakeyhtdlon kanssa.

Tyyppid B olevan panos-tuotostaulukon tuonti-vektori on rivivektori, jonka elementtejd voidaan luonnehtia eri-
tyyppisiksi hyodykkeiksi, joita kdytetdan toimialan j tuotannossa vélituotteina. Talloin loppukéyttoon tarkoitetut
tuontituotteet eivat sisélly taulukoihin vélituotteina. Siten tyypin B panos-tuotostaulukon tuonti-vektori sisdltda
ainoastaan vilituotekayttoon tuodut hyodykkeet, kun taas tyypin A tuontivektori siséltdd kaikki tuontihyodykkeet.

Tyypin E panos-tuotostaulukot

Tyyppid E olevissa panos-tuotostaulukoissa vélituotekdyttond huomioidaan kaikki vélituotteet riippumatta siitd,
onko ne tuotettu tarkasteltavalla alueella, muualla kotimaassa vai ulkomailla. Kokonaistarjonta koostuu nyt koti-
maan tuotannosta ja korvaavien tuotteiden tuonnista. Tuonti ilmaistaan rivivektorina. Timé on tyypillinen Euros-
tatin panos-tuotostaulukoiden esitystapa. Tyyppid E (E-kirjaimella viitataan Eurostatiin) olevat symmetriset panos-
tuotostaulukot kuvaavat Euroopan (kansantalouksien) tilinpitojarjestelméaén (ESA 1995 tai 2010) perustuvia panos-
tuotostaulukoita (Kronenberg, 2012; http:/ / ec.europa.eu/eurostat/ web / esa-supply-use-input-tables / overview).

Kéytté yhteensd (= u) on yhtd suuri kuin vélituotekdytto (Z..) summattuna lopputuotteiden kiyton (= f)
kanssa. Oletuksena on, ettd kysyntd ja tarjonta kohtaavat eli s = u.

Taulukko 4. Tyypin E panos-tuotostaulukko (Kronenberg, 2012; Forssell, 1985)

1 |2]3 [4 |5 s 7 8 9 10
Vilituotteet (j) Kaytto
yhteensa
Tuotanto- 1 e | wee | N Vali- Koti- Vienti Lopputuote-
toiminta (i) tuotteet maan kaytto
yhteensa | kulutus yhteensé

1 Zi N co | Zin Z Yi €4 fi Uy
n Zm e Zm e Znn Zn. yn €, fn Un
Valituote-panokset
Yhteensa Z, v | Z; e | 24 Z.. y e f u
Toimintaylijgdma V4 Y U VA v
Tuotos X4 e X e | Xn X
Tuonti m&, s mE e | ME, m
Kokonaistarjonta S s Sh s
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Eri panos-tuotostaulukkotyyppien erot

Lopuksi tarkastelemme, mitd eroja ndiden kolmen panos-tuotostaulukon tyypin vélilld on. Tyypin A ja E
panos-tuotostaulukoiden vélilli ei ole isoa eroa, silld tyypin A taulukot on helppo muuttaa tyypin E taulu-
koiksi transponoimalla tuontivektori (ks. Kronenberg, 2012). Tyypin E ja B panos-tuotostaulukoiden vaililld on
suurempi ero, joka johtuu siitd, miten ndissé taulukoissa késitellddn tuontia. Taulukkotyyppien erot vaikutta-
vat ratkaisevasti panoskertoimien muodostamiseen samoin kuin kerrannaisvaikutusten (kertoimien) laskemi-
seen. Tyypin B panos-tuotostaulukot ovat todennékéisesti tuttuja monille tutkijoille ja panos-tuotosanalyysin
kaytannon soveltajille. Esimerkiksi erilaisia sijaintiosamadramenetelmid (SLQ, CILQ, FLQ) kdytetddn ns. non-
survey-tekniikkoina nimenomaan tyypin B taulukoiden rakentamiseen ja analysoimiseen. Kyseisid sijaintiosa-
madramenetelmid ei ole suositeltavaa kdyttdd tyyppien A ja E taulukoiden analysointiin (ks. esim. Huang ym.,
2014; Flegg & Webber, 1997). Kyseisissd taulukkotyypeissd panoskertoimet ovat ns. teknisid panoskertoimia,
eli niihin on lisétty tuonti kotimaan panosten lisdksi, miké vaikuttaa vadristdvésti analyyseihin, silli panos-
tuotostaulukon kuvaama maa tai alue vaikuttaa tdllin todellisuutta omavaraisemmalta panoskdyton suhteen.

Seuraavaksi tarkastellaan hyddyketase- ja CHARM-menetelmiéd ldhemmin. Ne soveltuvat tyypin A panos-
tuotostaulukoiden tuottamiseen ja kokonaistarjontaa (supply) kuvaavien kerrannaisvaikutusten (kertoimien)
laskemiseen.

3 HYODYKETASE- JA CHARM-MENETELMAT

On hyvi pitdd mieless, ettd sekd hyodyketase- ettd CHARM-menetelmit hyddyntévit tyypin A panos-tuotos-
taulukoita, joissa vilituotekdytténd huomioidaan kotimaassa tuotettujen vélituotteiden lisdksi tuontituotteet.
Naiden menetelmien tavoitteena on ottaa huomioon taustalla oleva tuotantoteknologia (Kronenberg, 2012).
Seuraavaksi tarkastellaan hyodyketase- ja CHARM-menetelmien yhteneviisyyksid ja eroja.

Hyodykkeen i hyodyketasetta (commodity balance), b;, ilmaistaan kaupan tasapainona (nettovientind) seu-
raavasti:

b,’ = e —m; (2)

Muuttujalla e merkitdédn vientid, ja muuttuja m viittaa tuontiin. Alueellinen hyddyketasapaino b; estimoidaan
(ks. kaava 5) vihentdmalld tuotoksen méardstd hyodykkeen i estimoitu vélituotekéytts ja kotimaan loppu-
kaytté (Kronenberg, 2009). CHARM- ja hyodyketasemenetelmit tuottavat yhtendiset nettovientiestimaatit
mutta yleensi kuitenkin erilaiset estimaatit kaupan volyymille, ¢; + m;. Timi johtuu siitd, ettd CHARM ottaa
huomioon toimialojen ristikkdiskaupan. Ristikkdiskaupan, g; kokoa voidaan arvioida CHARM-menetelmassa
seuraavan kaavan avulla (mp.):

qi = (ei + mi) — [(ei—mj)|. (3)
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Nyt (e; + m;) on kaupan volyymi (vienti + tuonti) ja (e;— m;) on kaupan tasapaino (nettovienti). Suurempi kau-
pan volyymi johtaa suurempaan ristikkdiskauppaan. My6s kaupan tasapainon itseisarvon pienuus merkitsee
suurempaa ristikkdiskauppaa. Hyodyketasemenetelmaéssa ristikkdiskaupan suuruus on oletusarvoltaan nolla,
g: =0, silld ¢; > 0 ja m; > 0 eivit voi lahtokohtaisesti esiintyd yhtdaikaisesti. Hyodyketasemenetelmalld estimoi-
daan vain nettovientid, eli siind oletetaan kunkin toimialan olevan joko vientiin tai tuontiin orientoitunut, mika
merkitsee sitd, ettd joko tuonti tai vienti médritellddn nollan suuruiseksi. Sitd vastoin CHARM-menetelméssa
ristikkdiskauppa, g; > 0, on mahdollista ja my06s todenndkoistd useimmissa tapauksissa. Ristikkdiskaupan, g;,
suuruutta estimoidaan CHARM-menetelméssd olettamalla sen riippuvan kotimaisesta tuotannosta, x;, vali-
tuotekdytostd, z;, ja kotimaisesta loppukédytostd, d;, (ibid.):

gi = hi(x; + z; + d). 4)

Muuttuja h; tarkoittaa hyédykkeiden heterogeenisyyttd eli erilaisuutta. Heterogeenisyys voi saada arvoja nol-
lan ja ddrettoméan valilld, 0 < h; < co. Muokkaamalla yhtdlod 4, saadaan yhtdlo i = g, / (x; + z; + d;), jossa g; on
ristikkdiskaupan suuruus. Muokatun yhtdlon laskukaava on esitetty yhtilossd (3). CHARM-menetelméssé
oletetaan, ettd heterogeenisyys, h, ei vaihtele alueiden vililld vaan riippuu pelkéstdaan hyodykkeiden ominai-
suuksista. Siten heterogeenisyyden, 1, suuruus voidaan estimoida valtakunnallisten arvojen perusteella. Hete-
rogeenisuus, ; = 0, jos g; = 0, miké toteutuu, jos joko ¢; = 0 ja m; >0 tai m; = 0ja ¢; > 0.

Hyo6dyketase, vienti ja tuonti

Hyodyketase- ja CHARM-menetelmien tarkoituksena on estimoida alueelliset vienti- ja tuontiestimaatit. Pro-
seduuri aloitetaan estimoimalla hyddyketasapainot (nettovienti) kaikille hyédykkeille seuraavalla kaavalla

(Kronenberg, 2009): ~ R 2 AR AR
b =x—(z +d  +1")- (5)
R xR 2R
Kaavassa (5) ' on hyddykkeen i nettovienti, ' on kyseisen hyddykkeen alueellinen tuotos, ' on alueel-
IR f R R 4R a R AR
linen vilituotekdyttd, ' on alueellinen loppukdyttdja ' on virhetermi. Muuttujat ' , ™', 71 ja T esti-

5R
moidaan eri tavoin. Esimerkiksi ' estimoidaan kaavalla

5 =X, 5 =X, xx7). ©)

Nyt aiN on valtakunnallinen tekninen ganoskerroin, joka kertoo, miten paljon hyddykettd i tarvitaan yhden
yksikén tuottamiseen toimialalla j) ja 2i on estimoitava valituotepanoksen arvo hyodykettd i, jonka alueelli-
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nen toimiala j tarvitsee tuotannossaan. Oletuksena on, etta tarkasteltavalla alueella on samanlainen teknolo-
gia kuin koko maassa. Estimaatit muuttuijille dI , -R ja X F lasketaan skaalaamalla vastaavia valtakunnallisia
arvoja kdyttden kaavoja

R R
Ae X AR X;
dl.R =X dl.N tai di z ay ()
X,

I
2,

x
AR . A
r= ><rl.N tai riR =i (8)
X; E x
i
IF
R _ i N 1o\
X, =—y XX, . 9)

Zi X / Z X on alueellisen kokonaistuotannon suhde Valtakunnalhseen kokonaistuotantoon. Skaalauk-
sessa voidaan kdyttad myds sektorikohtaisia tuotantolukuja X / X . Aineistoa alueellisesta tuotannosta ei aina
ole saatavilla, joten skaalauksessa voidaan kayttaa myos arvonhsays ta1 tyollisyystietoja. Kronenberg (2009) kayt-
tdd alueellisen loppukdyton estimoinneissa kokonaisty6llisyyslukuja. Alueellisen tuotannon ( X ) estimoin-
nissa hyddynnetddn toimialoittaisia alueellisia ja kansallisia tyollisyyslukuja.

Hyodyketasemenetelmd eroaa CHARM-menetelmaéstd siten, ettd siind tarvitsee estimoida vain yhtdlo (5).
Yht&lo ei johda erillisiin vienti- ja tuontiestimaatteihin. Oletuksena on, ettd kaupan volyymi on yhtéd suuri kuin
kauppatasapainon itseisarvo. Sen sijaan CHARM-menetelmd edellyttdd lisdestimointeja, silld ennen vienti- ja
tuontiestimaattien laskemista ristikkdiskaupan suuruus taytyy selvittdd (vrt. Kronenberg, 2009). Jotta saadaan
muodostettua lauseke kaupan volyymille, v;, on aluksi muokattava yhtdlod (3) seuraavasti:

vi = (e + mi) = |bi| +qi. (10)
Nettovienti b; estimoidaan yhtélon (5) avulla ja ristikkdiskauppa g; (cross-hauling) estimoidaan yhtalslla
G = 42l v df 7, ()

missé i; on hyddykkeiden heterogeenisyys (estimointi perustuu valtakunnalliseen dataan).
Lopuksi vienti- ja tuontiestimaatit lasketaan seuraavilla yhtaloilla:

=Y(vi + bi), (12)
m;= 1/2(V,‘ - b,) (13)

Muuttujien b, ja v; estimaatit saadaan yhtaloista (5) ja (9). Y114 esitellyilld kaavoilla voidaan laskea alueellinen
kauppatasapaino ja kaupan volyymi alueelle, kuten my®6s ristikkdiskaupan suuruuden huomioivat estimaatit

sekd viennille ettd tuonnille.
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Alueellisten kerrannaisvaikutusten (supply multipliers) estimointi

Kerrannaisvaikutukset (supply multipliers) lasketaan seuraavasti. Aluksi madritetddn kunkin toimialan j
kokonaistarjonta laskemalla yhteen kyseisen toimialan alueellinen tuotanto x; ja tuonti m;. Toiseksi, tarjonta-
perusteiset alueelliset panoskertoimet méaéritelldan kaavalla

igfzzl]./(xj+mj)’ (14)

missd z;on toimialan j ostamat vélituotteet sektorilta i mukaan lukien alueella tuotetut vilituotteet, muilta alu-
eilta ostetut vilituotteet ja ulkomailta tuodut vélituotteina kdytettavit hyodykkeet. Panosmatriisi, joka vastaa
yhtélod (14), voidaan esittdd muodossa R* = [I’is] Seuraavaksi johdetaan Leontiefin kddnteismatriisi R®, joka
voidaan esittdd muodossa L* = [bis ] Lopuksi matriisin L* sarakkeet lasketaan yhteen, jolloin saadaan sektori-
kohtaiset tarjontaperusteiset kertoimet (sectoral supply multiplier), k;:

k= L.b; (15)
4 LOPUKSI

Téassd katsauksessa tarkasteltiin erilaisia YK:n (1973; 1999) ja Kronenbergin (2012) luokittelemia panos-tuotos-
taulukoiden tyyppejd. Katsauksessa pohdittiin erityisesti sitd, riippuuko non-survey-menetelméan valinta esti-
mointitarkkuuden lisdksi myos siitd, miten tuontia on késitelty panos-tuotostaulukoissa.

Lisédksi esiteltiin tiivistetysti Kronenbergin kehittimdn CHARM-menetelmédn ja hyodyketasemenetelmédn
ominaisuuksia valtakunnallisten tyypin A panos-tuotostaulukoiden alueellistamisessa. CHARM-menetelma
on kehitetty ottamaan huomioon ristikkdiskauppa (samanaikainen jonkin toimialan hyddykkeiden vienti ja
tuonti), joten sen odotetaan tuottavan parempia vienti-, tuonti- ja kerrannaisvaikutusten estimaatteja kuin
klassisen hyodyketasemenetelmén.

Tyyppien E ja B panos-tuotostaulukoiden véliset erot vaikuttavat panoskertoimien muodostamiseen samoin
kuin kerrannaisvaikutusten laskemiseen. Tyypin B panos-tuotostaulukoiden rakentamisessa ja analysoinnissa
kéaytetdan yleisesti erilaisia sijaintiosamaaramenetelmia (SLQ, CILQ, FLQ). Kyseisid non-survey-menetelmia
ei kuitenkaan ole suositeltavaa kayttdd tyyppien A ja E taulukoiden analysointiin (vrt. Huang ym., 2014; Flegg
& Webber, 1997).

CHARM-menetelméd on mielenkiintoinen avaus ristikkdiskaupan aiheuttamien ongelmien ratkaisemisessa.
Lisdd tutkimusta kuitenkin tarvitaan esimerkiksi eri virhekomponenttien osuudesta CHARM-menetelmalla
lasketuissa tuontiestimaateissa.
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