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Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, mitk tekijit vaikuttavat talouskasvuun, ja konstruoida
ekonometrinen malli talouskasvusta. Aineisto koostui 13:sta muuttujasta, joista oli havaintoja viiden
vuoden vilein vuosilta 1975-1995. Otoksena oli Suomen 85 seutukuntaa.

Teoreettisesti ty6 liittyy kasvuteorioihin. Uusklassiset kasvumallit painottavat alenevien
skaalatuottojen merkitysti talouskasvun méiradjind. Taméan teorian mukaan tulisi havaita koyhimpien
alueiden konvergointia kohti rikkaampien alueiden tulotasoa. Endogeeniset kasvuteoriat pyrkivét eroon
alenevien skaalatuottojen oletuksesta. Ne korostavat inhimillisti piiomaa ja endogeenista teknologista
kehitysti kasvun aikaansaajina.

Mallinnuksessa kiytettiin paneeliestimointia. Estimoinnin aluksi testattiin muuttujien robustisuutta
Sala-i-Martinin (1997) esittelemén metodin mukaisesti. Sitten rakennettiin kaksi ekonometrista
kasvumallia. Toinenmalli perustuiaiemmassavaiheessarobusteiksi havaittuihinmuuttujiin. Toinenmalli
luotiin perinteisin ekonometrisin menetelmin laajaa mallia supistaen kohti parsimonisempaa mallia.

Erast muuttujat osoittautuivat muita muuttujia robusteimmiksi. Opiskelijavéeston ja
alkutuotannon suhteelliset osuudet, korkeasti koulutetun vieston kasvuaste seké tulo- ja koulutustason
tulo olivat talouskasvua mallitettaessa robusteimmat muuttujat. Migraatio, koulutustason kasvuaste,
teollisuustuotannon ja korkeasti koulutetun vieston suhteelliset osuudet olivat vihiten merkitsevid
talouskasvunselittdjid. Robustisuuttatestattaessakoulutus-jatulotasooletettiinaiempiintutkimuksiin
Jjakasvuteoriaan pohjautuen robusteiksi a priori. Muuttujien kertoimet vaihtelivat, joten on mahdollista
sanoa, mihin vaikuttamalla voidaan tukea talouskasvua.

Toisessa estimointivaiheessa saatiin luotua kaksi malli hyvalla sovitteella. Ensimmainen malli
sisélsi koulutus- ja tulotasomuuttujien lisaksi kuusi robusteimmaksi havaittua muuttujaa. Toinen malli
sisélsiainoastaanneljadmuuttujaa: opiskelijavieston suhteellisen osuuden, tulotasonja koulutustason
sekd ndiden tulon. Ensimmaisen mallin selitysaste oli 0,94 ja toisen 0,93.

Mallituksessasaadutkertoimetkertovatkonvergoinnistaseutukuntienvalilla. Mydstodisteita
inhimillisen pagomanmerkityksestitalouskasvulle on saatavissa. Tuloksetosoittavat, ettionmahdollista
selittadtalouskasvuakvantitatiivisenmenetelminrakennetullamallillatissatutkimuksessakiytetylla
aineistolla.

Tamin tutkimuksen tulokset tukevat uusklassista kasvuteoriaa tietyin rajoituksin. Erityisesti
Mankiwin, Romerinja Weilin(1992) malli, jossa inhimillinen pa4oma on osa uusklassistamallia, saa
tukea. Tamén tutkimuksen perusteella emme kuitenkaan voi todeta, ettd uusklassinen kasvuteoria
selittdisitalouskasvuaendogeenistateoriaaparemmin, sillimydsendogeenisiakasvuteorioitatukevia
tuloksia, erityisesti inhimillisen padoman merkitsevyys, on havaittavissa.

Avainsanat: talouskasvu, alueellinen kasvu, kasvuregressiot, kasvumallit, talouskasvuun vaikuttavat
tekijat



Economic Growth in Finland: a Regional Study. Piirtola, Tuomas. Economics. April 2000.
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Abstract

The aim of this study is to find out which factors are relevant for economic growth and to construct an
econometric model of economic growth. The data used consists of 13 relevant variables observed
between 1975 and 1995 in periods of five years. The sample is 85 Finnish subregions.

The theoretical background of this study is in growth theories. Neoclassical growth models
point out the importance of diminishing returns to scale. The main implication of this theory is converge
between rich and poor regions. Endogenous growth does not involve the assumption of diminishing
returns to scale. It emphasizes human capital and endogenous technological progress as the creators
of economic growth.

In estimation panel data analysis was used. First robust variables were soken by similar
methods introduced by Sala-i-Martin (1997). Then two alternative models were constructed. The one
used robust variables and the other was created by tradional econometric methods from a large model
towards a smaller one.

Some variables were more relevant for economic growth than others. The share of student
population and primary production, growth rate of university educated population and product of
income and educational level were the most relevant variables. Migration, growth rate of level of
education, share of industrial production and share of university educated population were the least
relevant variables. In this procedure two variables, income level and level of education, were
considered robusts a priori and used as fixed variables. Coefficients of the regressors varied so that
it is possible to say where to influence in order to enhance economic growth.

In the second phase two models with a good fit were constructed. The first model included two
fixed varibles plus six most relevant variables. The second model included only four variables: share of
student population, product of level of education and the two fixed variables. R? for the first model was
0.94 and for the second 0.93.

Coefficients from the regressions indicate convergence across subregions. One can also find
some support for the relevancy of human capital in growth process. The results also indicate that it is
possible to explain economic growth in this sample by a quantitative model constructed in this study.

This study supports neoclassical model to some extent. Especially the model described by
Romer, Mankiw and Weil (1992) which includes human capital in a neoclassical context is supported.
Nonetheless, this study does not give a final proof in favour of any growth model because also some
findings of endogenous growth theory, like the importance of human capital, are evident.

Keywords: Economic Growth, Regional Growth, Growth Regressions, Empirical Determinants of
Economic Growth, Economic Models



1. Johdanto

1.1. Miksi tutkia taloudellista kasvua aluetasolla?

“The ideas of economists and political philosophers, both when they are right
and when they are wrong, are more powerful than is commonly understood.
Indeed the world is ruled by little else. Practical men, those who believe themselves
exempt from any intellectual influences, are usually the slaves of some
defunct economist.”

John Maynard Keynes, 1936.

Thmisen hyvinvointi koostuu monista elementeista: henkisten, fyysisten ja sosiaalisten tarpeiden
tyydytyksestd. Tama on usein - muttei liheskéén aina - sidonnaista taloudellisiin mahdollisuuksiin.
Korkeammalle nautintatasolle passtikseen yksiloiden kulutusmahdollisuuksien tulee kasvaa ja
talouskasvuantaatihanmahdollisuuden. Yksil6tasollatalouskasvuluojaparantaahyvinvointia, joten

sen merkitysta tutkimuskohteena ei voi kiistaa.

Myés makrotasolla yhteiskunnallinen kehitys on riippuvaista taloudellisista valmiuksista. Taloudellinen
hyvinvointi onosakansakunnankokonaishyvinvointia, muttalisiksi se vaikuttaa muihin hyvinvointia
lisaaviintekij6ihin: taloudellinenkehitys tukee demokratisoitumistajayksilonvapauksia, lisda keskinaisia
sidoksia ja viahenti siten sodan uhkaa seki antaa mahdollisuuden kulttuurin ja tieteen kehitykselle.
Historiaontiynniesimerkkejataloudellisenkehityksenjayhteiskunnallisenhyvinvoinninyhteydesti.
Taloudellisesti kehittyneimmait maat Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa ovat demokratioita, joissa
thmisoikeuksiakunnioitetaan. Talouskasvuonvaatinutliberalisointiamydsmuualla: esimerkiksiKiinassa
jaIndonesiassa on talouskasvun my6ti tehty myds poliittisia uudistuksia. Euroopassa taloudellinen
integraatio ja kehitys ovat luoneet Euroopan unionin. Taloudellisesti voimakkain valtio Yhdysvallat on
levittanytkulttuurinsaympéri maailmaa, jauseissatieteissi - esimerkiksitaloustieteessa - Yhdysvallat

onedellidkivijanasemassa. Talouskasvuonsiismyods makrotasonyhteiskunnallisenkehityksenavain.

Talouskasvunanalyysi perustuubruttokansantuotteen kisitteeseen. Bruttokansantuote on vuotuisesti
tuotettujen hyddykkeiden summa. T4dmé suure ei sisalla kaikkea taloudellista hyvinvointia, sill
esimerkiksi harmaatalousjakotitydtjaavitsenulkopuolelle. Koskakokonaishyvinvointionkiinteésti
sidoksissa taloudelliseen hyvinvointiin ja suurin osa taloudellisesta toiminnasta on kuitenkin katettu
BKT:114, se korreloi hyvinvoinnin kehityksen kanssa ja on siten sopiva indikaattori talouskasvun ja
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laajemminkin hyvinvoinnin kasvun kisittelyyn. Itse asiassa hyvinvoinnin kasvua mitattaessa kiytetdin
BKT/asukas -suuretta, joka kuvaa yksittaisen henkilén hyvinvointia. Talouskasvua seurataan myos
aktiivisesti, silld mediat kasittelevit aina tuoreimpia kasvulukuja ja ovat huolestuneita, jos kehitys ei ole

suotuisaa. Talouskasvun merkitys on myés julkisesti tunnustettua.

Kasvuteoriat tarjoavat ndkokulmia sithen, mitka tekijét luovat talouskasvua. Tutkiminen ja empiirinen
soveltaminen voivat tarfjota mahdollisuuksia vaikuttaa talouskasvuun tai ainakin ymmértié talouskasvua
prosessina. Talouskasvun tunteminenja sen tukeminen on pitkélld aikavalilli olennaista, sillé jo pienetkin
kasvuerot johtavat ajan kuluessa suuriin hyvinvointieroihin. Esimerkiksi sadassa vuodessa kolmen
prosentin keskimaaréiselld vuosikasvulla BK T kasvaa noin 19-kertaiseksi. Neljan prosentin kasvulla
vaikutus on jo noin 50-kertainen alkutilanteeseen verrattuna. Taloustieteen eksakteilla metodeilla

paastadn parhaiten kasiksi kasvuun vaikuttaviin tekijoihin ja niiden merkitykseen.

Talousteoreettinen tutkimus on kokenut renessanssin 1980- ja 1990 -luvuilla. Aikaisempi teorian luonti
tapahtui 1950- ja 1960 -luvuilla lahinna Robert Solowin viitoittama, milloin kehittyi uusklassinen
kasvuteoria, joka korostaa pddoman akkumulaatiota ja eksogeenista teknologista kehitysti
talouskasvun moottoreina. Lihinn4 Robert Lucasin ja Paul Romerin esittelemini endogeeniset
kasvuteoriat ovat tuoneet uutta innostusta kasvuteoreettiseen tutkimukseen. Endogeeniset kasvuteoriat
korostivat inhimillisen padoman osuutta talouskasvussa, ja mullistivat uusklassisen lahtékohdan
tuotannon alenevista skaalatuotoista ja talouskasvun konvergoituvuudesta eri maiden valilla. Sternin
(1993) mukaanKasvuteoreettisen tutkimuksen mahdollisuuksia on parantanut my6s muun talousteorian,
ennen kaikkea mikrotalousteorian kehittyminen innovaatioiden ja inhimillisen pa#oman paremman

ymmaértamisen osalta.

Talouskasvua on tutkittu aktiivissmmin my6s empiirisesti. Paremman tilastoinnin ansiosta kattavampia -
1ahinni paneelimaisia, jotka koostuvat useista havainnoista niin ajassa kuin eri havaintoyksikoissikin -
tilastoja on ollut saatavilla. Pioneerity6ti ovat tehneet Summers ja Heston (1993 ja aikaisemmat
versiot). He ovat koonneet maakohtaista aineistoa eri muuttujista Pennin maailmantauluiksi, joita on
kaytetty useiden kasvututkimusten aineistona. Ekonometriset analysointimenetelmien kehittyminen on

antanut menetelmalliset valmiudet uusien kasvuteorioiden empiiriseen testaukseen.
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Talousteoriatjaniidenempiriaovatoivallisiatutkimuskohteitamonestasyysta: niidenavulla paastiaan
kokonaishyvinvoinnin lhteille, taloustieteen kvantitatiivinen analyysi soveltuu kasvutekijoiden
tarkasteluun ja talouskasvu on hiljattain noussut merkittdvammaksi tutkimuskohteeksi niin teoreettisesti

kuin empiirisestikin.

Miksi paneutua alueelliseen kasvuun? Aluetaloudellinen nikokulma talouskasvuun on kasvavan
mielenkiinnon kohteena aluetaloustieteen kehityksen, muun muassa Paul Krugmanin ideoiden ansiosta.
Aluetasolla tilastointi on parantunut ja talouskasvun kannalta riittévié aineistoa alkaa olla saatavilla.
Aluekehitys on yhteiskunnallisen keskustelun aiheena voimistuvan muuttoliikkeen ja alueellisen

eriarvoistumisen takia.

Talouskasvunnikokulmastaaluetasontutkimustaonkuitenkin olemassavihin. Aikaisempitutkimus
rajoittuuléhinnauusklassiseenteoriaansisiltyvankonvergenssihypoteesintestaamiseen(esimerkiksi
Barroja Sala-i-Martin 1999), mutta kasvutekijoita aluetasolla ei ole paneeliaineistollaanalysoitu. Syy
tahéinonaluetaloudellisenmittakaavanpienuuskasvuteorioiden mukaistenvaikutustentestaamiseenseka
aineiston vahyys. Aluetaso tarjoaa kuitenkin uuden aspektin kasvumalleihin, silla taloudelliset
riippuvuussuhteet poikkeavatkansalliselta tasolta ja esimerkiksi muuttoliike on voimakkaampaa. Liséksi
aluetasolla paastain analysoimaan tarkemmin kasvuteorioiden toimivuutta rajatulla alueella - tssi
tutkimuksessa Suomessa, jolloin erityisolosuhteet voidaan ottaa huomioon. Tuloksetkin ovat
kayttokelpoisempia esimerkiksi politiikkajohtopditosten kannalta. Sternin (1993) mukaan poliitikkojen
mielenkiinto kasvututkimukseen on lisi4intynyt kaiken aikaa, mutta vedenpitivis suosituksia ei ole voitu
antaa, koska tutkimus ei ole vield tarpeeksi vankalla pohjalla.

1.2, Tutkimusongelma

Talla tutkimuksella on monta tavoitetta, joten yksiselitteisti tutkimusongelmaa on vaikea muotoilla.
Tutkimusongelmaa rajaa kiytettivissi oleva aineisto: muuttujat, tilastointiyksikét ja aikarakenne.
Aineistona onpaneeliaineisto Suomen 85:sté seutukunnasta viiden vuoden periodeissa vuosilta 1975-
1995. Kaytettavia muuttujia on 13.



Tutkimuksenvarsinaisenatavoitteenaonselvittda, mitkimuuttujatovatolennaisia talouskasvun kannalta.
Tarkoituksena on myds selvittii, voidaanko kiytettivissa olevalla aineistolla selittad talouskasvua
kvantitatiivisesti. Lopultatavoitteenaonselvittii, mikdkasvuteoreettinennikemyssoveltuuparhaiten

kaytetylld aineistolla selittiméain talouskasvua.

Osanatutkimusongelmaaonkasvuteorioidenanalysointi. Teoriakatsauksentavoitteenaontarkastella
kriittisesti eri kasvuteorioitajaloytia mahdollisesti sopivaaselitysmalli empiirisen osuuden pohjaksi..

Teoriakatsauksen on myds sinilldsn merkittava laaja katselmus eri kasvuteorioihin ja -malleihin.

Varsinaisenempiirisenosuudenkontribuutioonselvittid, mitkd kiytettiivissdolevanaineistonmuuttujista
ovatrelevantteja talouskasvua mallitettaessa. T4llaista analyysia ei Suomen aineistolla tiettavisti ole
tehty, eiké se kansainvilisellakéin aineistolla ole yleisti. Télla tavoin saadaan selville, kuinka merkittava
kukinmuuttujaontalouskasvumalleissa, jasiistulisikoniidensisaltya talouskasvumalleihin. Syytéllaiseen
robustisuustestaukseen on siini, ettei perinteinen ekonometrinen mallitus anna riittivésti perusteita

muuttujien valinnalle, vaan usein joudutaan turvautumaan kokeiluihin.

Empiirisessd osuudessa pyritidan myds konstruoimaan kasvumalleja. Taten saamme selvyytta siité,
onnistuuko talouskasvun selittiminen timén tutkimuksen aineistolla regressiomallituksella. Tavoitteena
on myds selvittidd, millainen vaikutus eri muuttujilla on talouskasvuun. Téten saamme selville, mitka
tekijat vaikuttavat positiivisesti talouskasvuun, ja siis mink tekijoiden kehitysta tulisi tukea, jotta talous
kasvaisi. Kuitenkaan tarkoituksena ei ole antaa suoria politiikkasuosituksia, vaan viitteitd siitd, mihin
 kasvua tukevalla talouspolitiikalla tulisi mahdollisesti vaikuttaa.

Tutkimuksen tulisi antaa selkoa kasvuteorioiden toimivuudesta. Koska tissa tutkimuksessa pyritdan
selvittimian monimuuttujamallituksella talouskasvua, pyritdin muuttujien kertoimien perusteella
tulkitsemaan eri teorioiden soveltuvuutta. Esimerkiksi konvergoinnin toteutumista voidaan selvittia

muuttujien kertoimiin perustuen.



1.3. Tutkimuksen rakenne

Tutkimusongelmaan lahdetiin hakemaan vastausta teoriataustan esittelylla. Tutkielman alussa kiydssin
lapi keskeisimmiit kasvuteoreettiset nakemykset. Luku 2.2 esittelee uusklassista kasvuteoriaa. Luvussa
2.3 keskitytédn endogeenisiin kasvuteorioihin. Tamén jalkeen luvussa 3 siirrytdéin aluetaloudellisen
kasvun ja kehityksen malleihin, joissa kisitelldén erityisesti niitd tekijoitd, jotka vaikuttavat alueiden
kehittymiseen ja talouskasvuun.

Luvussa 4 haetaan aikaisemmista empiirisisti tutkimuksista esimerkke;ja siité, miten timén tutkimuksen
ongelmaa ja talouskasvua yleisesti on lahestytty ja mita tuloksia on saatu. Empiirisestd katsauksesta
siirrytaénestimointimenetelmienesittelyyn luvussa 5. Tavoitteena on, ettiloydettiisiinsopivamenetelmsa

varsinaisen tutkimuksen suorittamiseen ja diagnostiseen tarkasteluun.

Lopulta on varsinaisen tutkimuksen vuoro, eli suoritetaan estimointi ja tehdézn diagnostiset tarkastelut
luvussa 6. Luvun 7 tehtivéksi jaa johtopaatosten teko.



2. Kasvuteorioista

Kasvuteoriat ovat kokoelma erilaisia selityksii siitd, miten talous kasvaa. Taloudellisen kasvun
tutkimisessa tarkastellaan talouden potentiaalista kasvu-uraa, kausivaihteluista tasoitettua talouden
tuotantomahdollisuuksia kuvaavaa trendié. Aikasarjat ovat pitkié, jolloin paastain kasiksi pitkan

aikavilin kasvuun.

Téaman tutkimuksen teoreettinen pohja muodostuu kasvuteorioista. Yleiset teoriat eivét ole alueellisesti
rajoittuneita, vaan niiti voidaan periaatteessa soveltaaminké kokoisiin yhteiskuntiin tahansa. Nakokulma
on kuitenkin usein kansallinen, joten my®és erityisid alueellisen kasvun teorioita on kehitelty. Yleiset
kasvuteoriat selittivit kasvua niisté tekijoisti Ihtien, joita voidaan pitdd olennaisina kaiken taloudellisen
kasvun kannalta.

Perinteisesti taloudellista kasvua on selitetty kahden kasvavan tuotannontekijén - tydvoiman ja padioman,
silld luonnonvarojen kasvu on hyvin vihiista niihin kahteen verrattuna - laadullisella ja masrallisella
parantumisella. Ristiriidattomuus kasvun maaritelméin kanssa on ilmeisté, silld vain tuotannontekijéiden
lisaéintyminen, jollasiistarkoitetaanmyéslaadullista parantumista, voi kasvattaatuotantopotentiaalia
Téman ajattelutavan mukaan esimerkiksi, kun tyévoimaa on enemmin, voidaan tuottaa enemmén:

talouden tuotantopotentiaali on kasvanut ja talous kasvanut.

Talouskasvun teoriat painottavat tarjontatekijoiden merkitystd pitkan aikavilin talouskasvulle.
Suhdannepolitiikkaa on perinteisesti harjoitettu 1hinn4 keynesildiseen kerroinmalliin tukeutuen, mutta
merkittivimmit kasvuteoriat korostavat tarjontaa. Saidstimisaste on tirked parametri myos
kasvumalleissa ja endogeenisen kasvuteorian mukaan juuri sééstamisasteella on pitkéin aikavilin kasvua
selittdva vaikutus. Niin ei kuitenkaan ole uusklassisen teorian mukaan. Saastamisen tirkeys perustuu
padoman akkumulaation turvaamiseen rahoituksen riittdvan saatavuuden avulla. '

Eris keskeinen kasvuteorioissa esiintyvi kisite on steady state -kasvu. T#ll4 tarkoitetaan sité, etti
kaikki kasvumalliin siséltyvit suureet kasvavat vakioisella asteella. Steady state -kasvu on keskeinen
ominaisuus uusklassisissa kasvuteorioissa, joissa kasvu asukasta kohden on vakioista ja viela arvoltaan
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nolla.
2.1. Taloudelliseen kasvuun liittyvidi empiirisiéi perusfaktoja

Taloudellista kasvua on havainnoitu empiirisesti useissa eri maissa, ja ndiden havaintojen pohjaltaon
loydetty tiettyja faktoja, jotka patevit melko varmasti. Taloudellisen kasvun mallien tulisi siis kyeta

selittimaén nami empiiriset havainnot, jotka Kaldor (1963) esittelee:

1. Ty6voiman tarjonnan kasvu on ollut melko tasaista - samoin taloudellinen kasvu. Taloudellinen kasvu
on kuitenkin ollut tyévoiman maarallistd kasvua voimakkaampaa. Tama selittynee osittain silld, etti

tyovoiman tuottavuus on kasvanut tydvoiman miiras nopeammin.

2. Padoman tarjonnan kasvu on ollut tasaista ja tyévoiman tarjonnan kasvua nopeampaa. Selitykseksi

kelvannee seuraava “kasvun laki”.

3. Pddomakanta eli padoman tarjonta on kasvanut samaa tahtia talouden yleisen kasvun kanssa.
4. Tulojen jakaantuminen paiomatuloihin ja palkkatuloihin on ollut tasaista.

5. Tuotannon kasvuaste kohti tyontekijaa vaihtelee merkittavisti maittain.

Nykyaikainenkasvuteoreettinen tutkimus jakaantuu lahinna kahteen suuntaukseen. Uusinta ajattelua
edustaa Paul Romerin (1992) ja muiden tutkijoiden 1990-luvulla esittelemi endogeenisen kasvun teoria,
Jjossa tuotannontekijéiden rajatuottavuudet ovat ei-negatiivisia, ja nollasta poikkeavaa steady state-
kasvua voi esiintyi. Perinteinen kasvuteoreettinen ajattelu rakentuu Robert Solowin (1956) 1950-luvulla
esittamille ajatuksille, jossa tuotannontekijoille onalenevat skaalatuototjasiis steady state-kasvuaste
onnolla. Kasvua selittivit tekijit ovat kummankin teorian mukaan likiméérin samoja; endogeeniset
kasvuteoriat painottavat inhimillisen pa4oman kehittymisenmerkitystid. Ero onléhinn# lopputuloksessa:
uusklassinen kasvuteoria ei salli pitkalld aikavalilld nollasta poikkeavaa kasvua asukasta kohden toisin
kuin endogeeniset kasvuteoriat. Kasvuteorian pioneerityoné voidaan pitis Harrodin (1939) ja Domarin

-



(1946) mallia, joka on kuitenkin lukuisten puutteidensa vuoksi jatetty tasta tutkimuksesta kokonaan
pois. Kyseinen kasvunikemys ei enia ole aktiivisen tieteellisen pohdiskelun kohteena. Aloitetaan

kasvumallien lapikdynti solowilaisella mallilla.

2.2. Uusklassinen kasvuteoria

Kasvun teoreettinen mallintaminen on monimutkaista ja taustaksi tarvitaan helpottavia oletuksia.

Uusklassinen teoria vaatii seuraavien oletusten (Branson 1989) toteutumista:

1. Ty6voiman kasvuvauhti tiedetiain. Usein se on eksogeenisesti annettu eksponentiaalisena
funktiona.
2. Tuotantofunktio on mairatty kahden muuttujan eli tyévoiman ja padoman suhteen.

Tuotantofimktiota koskevat seuraavat ehdot (2.1), jotka ovat voimassa kaikille K>0 ja L>0.

K viittaa pasomaan ja L tyévoimaan.

SF/SK>0,  S°F/SK2<0
SE/SL>0,  S2F/SL2<0 (2.1a)

FOK,L) SAF(K,L) YA>0 (2.1b)

lim(F )=lim(F )=00
k-0 L~0 (2.10)
lim(F )=lim(F_ )=0

K »® L=

Ehto (2.1a) tarkoittaa, ettd tuotantopanoksille on voimassa kasvavat, mutta alenevat
skaalatuotot. (2.1b) tekee tuotantofunktiosta lineaarihomogeenisen. Viimeinen ehto (2.1¢)
kuvaa tuotantofunktion kayttaytymista rajoilla.

3. Investointifunktio on mé4ritty, jotta pystyisimme tietimian, miten paiomakanta muuttuu.

Yksinkertaisimmassa mallissa investoinnit on asetettu yhté suureksi kuin siddstiminen.
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Solowin (1956) kasvumallitus lihtee liikkeelle kansantulon médrittelysta tiettyjen tekijéiden funktiona.
Téaméi agregaattitason kansantulon madrittely on yleensi Cobb-Douglas -muotoa, sillé se toteuttaa ehdot
(2.1):

Y=AK) (E) @2)

Tassd kaikki suureet ovat agregaattisuureita. ¥ on kansantulo, K tuotannossa kaytettivien
pﬁﬁomapanostenméﬁréiajaEefektiiviséntybvoimanmﬁﬁrﬁﬁ,jonkayhteenlaskeﬁaviakomponentteja
ovat ty6voiman méré ja laatu. o kuvaa panoskiyton jakautumista tuotannossa efektiiviseen tyévoimaan
E jafyysiseen pasomaan K. A on teknologiaparametri, joka kuvaa teknologista kehitystasoa, ja sen

vaikutusta tuotantoon. Téstd tuotantofunktiosta lahtien ja oletuksia apuna kayttien (tietden, minne
sasstiminen menee) voidaan johtaa dynamisoitu esitys Solowin kasvumallille. Siind johdetaan paoman

ja efektiivisen tyopanoksen suhteen & kasvun avulla lopulta talouden kasvuvauhti.
k=sf(k)-(\+5+n)k 2.3)

Yhtalossa (2.3) K/E=k:n muutosta selittivia parametreja ovat sadstamisaste S, tuotantofunktio
Jlk)=F(K/E, 1), joka seuraa oletuksesta (2. 1b), tyovoiman laadun kasvuaste A, poistotarveaste 0
ja tyévoiman maéaréllisen kasvun aste 1. Tastd saadaan myos kokonaistuotannon kasvuaste, silla

tuotantofunktio on voitu esittas k:n funktiona, jolloin sisafunktion derivointisaznnélla saamme

Y, =T (R)Kfk) 2.4)

Uusklassisessa perusmallissa (2.4):n mukaan padomapanoksen kasvu kertaa padoman rajatuotto
Jjaettuna pddoman kokonaistuotolla eli pddoman kasvun tuoma lisétulo kotitalouksille - kotitaloudet
omistavat ndissé tarkasteluissa tuotannontekijétja tiydellisen kilpailun markkinoilla tuotannontekijétulo
on rajatuotto kertaa lisitty panoskiytt6- on talouden kasvuaste. Yhtilo (2.3) siis ehdottaa, etti
padomaa lisaamalla, miki tapahtuu siédstimisen kautta, ja tyévoiman kasvua hilliten voidaan

aikaansaada hyvinvointia lisaavii kasvua.



Tama pétee kuitenkin vain siirtymétilanteessa, silld Solowin kasvumalli on tasaisen kasvun malli. Nain
ondifferentiaaliyhtalon(2.3) paityessi tasapainoratkaisuun, miké toteutuu, kun yhtilo (2.3)asetetaan
nollaksi. Télloin saadaanratkaistua pitkanaikavilintasapainoarvot tuotantopanosten kasvuasteille ja

siten myds kokonaistuotannon kasvuasteelle, joka on
Y=E=K=n+§+2 (2.5)

Henkil6d kohden suureet eivat Solowin mallissa kasva, vaan paadytaan eksogeenisten tekijoiden, siis
poistoasteen, tydvoiman laadullisen ja madrallisen kasvun asteen madraimalle kasvu-uralle, ja
uusklassisen mallin perusoletusten mukaan tima kasvuaste on nolla. Konvergoitumisen dynamiikka on
esitetty(2.3):ssaja(2.4):ssa. Koska henkil6d kohti suureet eivit kasva, niin uusklassinen kasvumalli ei
tarjoa selitysté pitkén aikavilin henkil6d kohti tapahtuvalle kasvulle. Vain konvergoinnissa tille kasvu-
uralle per henkilé suureet muuttuvat; tosin steady state-uran saavuttaminen voi vieda kauan aikaa, joten
yhtaloiden (2.3) ja (2.4) tilanne voi olla voimassa pitkédnkin. Kasvun puuttuminen asukasta kohden on

epérealistista, silld empiria todistaa tati vastaan (esimerkiksi Summers ja Heston 1993).

Teorian mukaan Steady state-tila tulisi saavuttaa, silla matalan & talouksien tulisi kasvaa korkean k

talouksia nopeammin:
8y, /8k=s[f"(k)-f(k)/ k) k<O 2.6)

Konvergointia voi ollamonenlaista: absoluuttista konvergointia, jossa kaikki Iahestyvit samaa steady
state-kasvua, tai ehdollista, jossa kaikki Ihestyvitomaa, eksogeenisten tekijoiden médriamés steady
state-kasvua. Empiria maakohtaisella aineistolla ei tue absoluuttista konvergoitumista. Ehdollisen
konvergenssin tapaus ei ole niin selvé (esim. Barro ja Sala-i-Martin 1999). Tassé kasitelty malli (2.3)
eioleyksinkertaisinuusklassinenmalli, silléi siinfi tyévoima voi parantua laadullisesti eli teknista kehitysti
voi tapahtua. Koska tama teknologia perustuu tyévoimaan, niin se ei muuta mallin steady state -
perusluonnetta teknisen kehityksen poissulkevasta Solowin (1956) mallista.

Kritiikinkohdeuusklassisessakasvumallissaonrunsaidenjamelkorajoittavienoletusten, esimerkiksi

tuotantofunktionvakioskaalatuottoisuuden, valttaméttomyys. Naméaasettavatmallintoimivuudelle selvia
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rajoitteita ainakin empiirisesti. Oletuksia voidaan puolustella niiden malliin tuomien yksinkertaistusten
vuoksi. Jos esimerkiksi tuotantofunktiosta ei oleteta mitaan, on f(k):n suoraviivainen johtaminen

F(K, E):std mahdotonta.

Solowinmallissaonmielenkiintoinenoletusteknologianja viestonkasvun eksogeenisuudesta. Nama
kaksi muuttujaa ovat kuitenkin oleellisia erityisesti pitkéin aikavalin kasvua tarkasteltaessa. Empiirisesti
niiden voisi olettaa kuuluvan endogeeniseksi osaksi kasvuprosessia, silld teknologisen prosessin voi
olettaa riippuvan talouskasvusta. Teknologian eksogeenisuus muun muassa aikaansaa piioman
vihenevit tuotot, mika seuraa mallin oletuksesta (2. 1a) (lineaarihomogeenisuuden maritelmin mukaan
Fx<0).

Yksi mielenkiintoinen piirre uusklassisissa kasvuteorioissa on niiden oletukset markkinoiden

toimivuudesta. Hintainformaation ja erityisesti tuotannontekijﬁhintojen oletetaan olevan kaikkien

saatavilla, jotta esimerkiksi ty6ntekijét voivat perustaa pastoksensd sithen, etti teollisuudessa x alueella

a on korkeampi palkkataso kuin teollisuudessa y alueella b. Toinen epérealistinen oletus oﬁ se, ettd
panosten likkkuvuus olisi adrettomén herkkii reagoimaan tilanteille, jossa toisella alueella olisi
odotettavissa parempi korvaus samalla panoskaytolld. Erityisesti timé rajoite on aluetaloudellisen
konvergenssinesteend, sillimigraatiojapagomiensiirtyminen on olennaistaaluetaloudellisten erojen
tasoittumiselle - ja tyoévoiman kohdalla liikkkuvuus on hidasta. Tekijahinnat oletetaan drettoméin
Joustaviksi, silld tyovoiman liikkkumisen oletetaan tasaavan hinnat, eli ylikysynti tai -tarjonta tilanteisiin
reagoitaisiin vilittdmasti, eika esimerkiksi ammattiliittojen aiheuttamaa palkkajaykkyyttd huomioitaisi,
Toisaalta pitkilld aikavilillihin informaatio on tiydellisti ja tuotantopanostarjonta joustavaa. Siten
lopulta tima rajoite on vain konvergointivaiheen ongelma, mutta nima rajoitteet luovat haasteita mallin

empiirisen toimivuuden testaamiselle.

Téaméntutkimuksenkannalta tirkeimménominaisuuden, eliuusklassisenteorianempiirisentoimivuuden
tutkiminen ja4 myShempien kappaleiden tarkasteltavaksi. Ainakaan alueellisessa tarkastelussa
uusklassisen mallin oletuksia ei voida pitia erityisen rajoittavina, silld ainakin teknologian voi olettaa

olevan eksogeenista eli ulkoa annettua.
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2.2.1. Ramseyn malli

Solowin (1956) ja Swanin (1956) alunperin ideoimaa uusklassista kasvumallia on myohemmin
taydennelty eri ndkokulmista. Cass (1965) ja Koopmans (1965) lisisivit sithen endogeenisen
saastamisfunktion. Heidan oletuksensa mukaan talousyksikéiden sadstiminen ei ole eksogeenista, vaan
ne optimoivat omaa hyvinvointiaan tietyin rajoituksin. Taustallaon kaytetty Ramseyn (1928) ajatuksia,
joihinkyseinen malli pohjautuu. Esitell4sin Ramseyn malli seuraavassa, ja kiydéin l4pi mallinlaajennus,
jossamuuttaminen, joka on aluetaloudellisella tasolla on merkittivi tekija, on myos mukana. Migraation
voisiséllyttia suoraan Solowinja Swaninkinideoimiinkasvumalleihin, muttakisitellaéin se vain tissa

yhteydessa, silla vaikutukset ovat samat.

Talousyksikoiden optimointiin perustuvat talouskasvun mallit tarkastelevat kahden sektorin,
kotitalouksien ja yritysten, toimintaa. Kotitalouksia koskevat seuraavat oletukset: Toiminta koostuu
tydvoiman tarjoamisesta palkkaa vastaan, korkotulojen saamisesta sijoituksistaan, kulutuksestajajaljelle
Jjaavanosuudensijoittamisestasiastéihin, Jokainenkotitalouskoostuuvihintainyhdestiaikuisesta, ja
tarkastelussa kotitaloudet ymmarretian jatkuviksi. Kotitaloudet siis optimoivat perheensé eli myos
Jalkikasvunsa kokonaishyvinvointia budjettirajoitteella. Barro ja Sala-i-Martin (1999) ovat esitelleet téta

mallia seuraavasti:

Perheenkokokasvaaeksogeenisellaasteellaz syntyvyydestajakuolleisuudestajohtuen. Kunhetkelld

=0 perheess4 on yksi aikuinen, niin hetkella £ on perheen aikuisten lukuméiréi on

E(fH)=e™ 2.7)

Jos kokonaiskulutus on C(?), niin hetkells ¢ kulutus aikuista kohden on c(#)=C(#)/E(t). Perheen
kokonaishyétyfunktio ddrettémén aikaperiodin yli (2.8) maksimoidaan.

U= I ulc(t)]e™e " at 2-8)
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Tamé funktio (2.8) edellyttas, ettd kokonaishyoty hetkella =0 on kaikkien tulevaisuudessa

saavutettavien hyotyjen painotettu summa. Hyotyfunktiosta lisiksi oletetaan seuraavaa: #">() ja
u"(c)<0 (konkaavius), seka 1 (c) ~oo kun ¢ ~0jau'(c) ~0, kun ¢ ~ (Inada -ehdot). Kertoimet

yhtalossd (2.8) ovat perheen aikuisvaeston koko hetkelld Z eli e *ja diskonttaustermi e, jossa p>0.

Lisiksi oletetaan, etti p>n, joten hyotyfunktio U on rajoitettu, mikali ¢ on ajan suhteen vakio.

Kotitaloudetsaistivitpadoma-jarahamarkkinasijoituksiin. Lainaaminenonmyosmahdollista, mutta
tarkastelurajoittun suljettuuntalouteen eli utkomainen lainanotto on mahdotonta. TAmi on epérealistinen
oletus aluetasolla, mutta kdydaan myéhemmin 1api my6s avoimen talouden tapaus (luku 2.2.3)
Periaatteessa tillainen dérettomén pitkédn horisontin tapaus mahdollistaa lainaamisen maksamatta
lainapdiomaa koskaan takaisin, kun lyhennysten tilalle voidaan ottaa uutta lainaa, ja siten nettolaina
kasvaisi koko ajan korkotason verran. Tdmén epérealistisen - todellisuudessa rahoituslaitokset
kontrolloivat luotonantoaan siten, ettei velkaa piise kertymdiin - mahdollisuuden poistamiseksi
asetamme ehdon, jossa henkil6n assettien nykyarvo asetetaan ei-negatiiviseksi. Ehto (2.9) asetetaan
nollaksi, silld hyotyasdn optimoivalla kotitaloudella ei ole koko tarkasteluperiodin lopussa halussaan
assetteja, vaan kaikki on kulutettu.

lim(a(t)exp(—J;t(r(v)—n)dv))zo (2.9)

t+ 00

Sijoituksista saatavien tuottojen 7(?) on oltava yht4 suuria arbitraasimahdollisuuksien havizmiseksi.
Kotitalouksien hallussa olevia reaalisia investointihyodykkeiti per henkilé merkitaan a(2):114.

Kilpailullisessa taloudessa seké tuotto (%) etti palkka w(?) ovat annettuja. Tyovoiman tarjonta on
vakioista, yksi yksikko aikuista ja aikayksikkod kohden. Kun kaikki markkinat ovat tasapainossa,
kotitalouden budjettirajoite on

a=w+ra-c-na (2.10)
Yhtélossi ajan kuvaaminen funktioiden argumenttina on jétetty pois, koska sekaantumisen vaaraa ei ole.
Rahaa kotitalouteen tulee palkkatuloista W ja pagomatuloista #a. Rahaa menee kulutukseen C ja
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véestonlisaykseen na, silla tarkasteltavana ovat per henkilo -suureet.

Yritysten toiminta on kilpailullista ja hyédyn maksimoivaa. Yrityksetkin kohtaavat kilpailullisten
markkinoidenkorkotasonrjapalkkatasonw. Formaalisti timéa voidaan esittéid seuraavasti (alaindeksi
i viittaa yksittdiseen yritykseen):

S'(k)=r+3 2.11)
LA(k)-k f(k)]e  =w (2.12)

Tuotannonkasvuon(2.11):stamukaankilpailullisten markkinoidenkorko- eli pidoman tuottotasonja
vaadittavien poistojensumma. Tuotannosta voidaan (2.12) mukaan erottaa palkkatulot vahentdmalla
pasomantulo-osuus. Yl esitetyisti lahtGkohdista saatava differentiaaliyhtilo padomalle perefektiivinen
ty6panos (vertaa (2.3)) k on (2.13)

k=f(k)-c-(A+n+8)k (2.13)

Tiss4 0 on poistot, 4 tyovoiman laadun kasvua ja 72 tyévoiman mizrallists kasvua kuvaava parametr.

Ero Solowin malliin tulee siing, ettd kulutusfunktio ei ole vakio, joka siis Solowilla oli,
c=(1-5)f(k) (2.14)

vaan kulutus kasvaa seuraavasti:
cle=(1/6)(r-p) (2.15)

Tiassa @ on marginaalihy6dyn jouston kaznteisluku. Ero Solowin systeemiin (2.3) on siing, etti nyt
kéytossd on kahden differentiaaliyhtalon (2.13)ja(2.15) systeemi yhden differentiaaliyhtilon sijaan,
mink# sidstiamisen endogeenisuus tuo malliin mukanaan. Ramseyn malli on realistisuutta mukanaan tuova
laajennus Solowin malliin. Ramseyn mallikin paétyy steady state-kasvu-uralle, jolloin (2.13) asetetaan
nollaksi.

RamseynmallinselkedetuSolowinmalliinonkysyntitekijéiden, yritysten voittoatavoittelevan toiminnan

-14-



jakulutustottumusten muutosten endogenisoiminen. Tamé tuo malliin lisé4 realistisuutta, ja esimerkiksi
ihmisten siirtyessa kuluttamaan enemmén vaikuttaa timé talouskasvuun. Valitettavasti timéan mallin

tarvitsemia kulutus- ynni muita muuttujia ei ole saatavilla tahan tutkimukseen.
2.2.2. Avoimen talouden kuluttajan optimointimalli direlliselld aikajanteelld

Ramseyn (1928) ajatuksiin pohjaavaa endogeenisen saéstamisfunktion uusklassista mallia voidaan
laajentaa aluetaloudellisesta nikokulmasta jarkevain suuntaan: ottamalla huomioon migraatio tai sitten
tarkastelemalla avointa taloutta, mik tarkoittaa sitd, etta hyodykkeet voidaan kuluttaa tarkastelualueen
ulkopuolella ja muiden kuin paikallisten asukkaiden on mahdollista omistaan padomia alueella seka
ulkoinen [ainaus on sallittu. Avoimen talouden tapauksessa on kuitenkin viisaampaa tarkastella aarellista
aikaperiodia, silla kotitalouksien hyodyn optimointi ddrettoméan horisontin yli tuottaa hieman
eriskummallisiatuloksia. Esimerkiksikaikkien, paitsikaikkeinvihitenkulutustanykyhetkelld preferoivan
alueen, paikallinen kulutuksen suhteessa tuotantoon lahestyessa nollaa 1ahestyy kulutus tilla yhdella
alueella asretonts. Téms johtuu siité, ettd jos diskonttaustekija eli o+ 64 on suurempi kuin korkotaso
7, niin kannattaa lainata. Lopulta kaikki assetit ovat lainauksen seurauksena pienimméin 0+6A maalla,
joka sitten voi kuluttaa kaikki maailman hy6dykkeet. Tam4 ei ole jarkevad edes aluetaloudellisella

tasolla. Siksi tarkastelemme aérellisen horisontin tapausta.

Mallin perusasetelma on edellisten kaltainen. Nyt 7 onkoko maailman korkotaso. Tarke4 eroonsiind,

ettd kokonaisassetit jakaantuvat ulkomaille ja kotimaahan eli

k=d+a

i i i

(2.16)

jossa d;on siis ulkomaisten hallussa olevien assettien mézra. Myos adrellisen aikavilin kotitalouden
hy6dyn optimointi tuo malliin muutoksia. Uusia muuttujia ovatj eli syntymshetki ja p ontodennikoisyys
talousyksikon poistumiseeneli kuolemaan ajanyksikkda kohden. Maksimoitavaksi hyotyfunktioksi tulee
odotettava hyoty:
([ : ~p(v=1)
AEIU' Et(f log(c(j,v))e dv

t

) @.17)
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EtU=I log(c(j,v))e_(”_”)(”")dv (2.18)

Niilla odotetun hyodyn funktioilla ehtoa (2.9) vastaa (2.19) ja budjettirajoitetta (2.10) (2.20)

fim (& ()70 g v))=0 2.19)

V -+ 00
o«

. —(ra(t,v)"‘p)(V‘t) — : 2.20
[“etvye dv=a(j,0)+w @0

t

Naissi r, vastaa keskiméadraista korkoa vililla [v, f] ja

w =f w(v)e-(ra(v)+p)(v—t)dv (221)

on palkkatulojen nykyarvo. Niilld ehdoilla kulutusfunktioksi saadaan (2.22):
c(j,t)=(p+p)(a(j,t)+wp(t)) (2.22)

Tulokseksi tasta asetelmasta (2.19)(2.22) saamme jarkevimmat, d4relliset konvergoitumisnopeudet

niin kulutukselle, kuin assettien hallinnallekin. Nim4 ovat:

a=w+(r-A-n)a-c (2.23)
¢=(r-p-1)c-(ptn)(p+p)a (2.24)

Téassd r on maailman korkotaso, joka on vakioinen, miki tarkoittaa, ettd maailmantalous on

tasapainotilassa.’

Avoimen talouden malli tarjoaa siis dynamiikan pienen avotalouden - tai maan sisdisen alueen-

'Esitys perustuu Barro ja Sala-i-Martiniin (1999)
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konvergoitumiseenairellisillikonvergoitumisnopeuksilla. Kunoletetaan, ettiinvestointeihinsisaltyy
sopeutumiskustannuksia (esim. inhimillisen pddoman tapauksessa koulutukseen kiytetty aika), niin
saamme pésoman K ja kansantulon )’ konvergoitumaan myos aérellisella nopeudella, eiké valittomisti.
Tallainen nékokulma on jarkeva, ettd silld saadaan huomioitua yhteisten rahoitusmarkkinoiden
olemassaolo eri alueiden valilli. Samalla otetaan huomioon investointeihin liittyvat
sopeutumiskustannukset. Erityisestialuetaloudellisestaviitekehyksestiduusklassisenmallinlaajentaminen
avoimille pasomamarkkinoille on valttiméttomyys, silld alueellisia rahoitusmarkkinoita ei kiytinnossd
ole olemassakaan - ja maakohtaisellakin tasolla niin on. Toisaalta uusklassisen mallin steady state-
luonnetta tim4 ei muuta miksikéin, eivétka siis per henkilo-suureet vieldkéiin kasva konvergoitumisen
jalkeen. Silti uudenlainen dynamiikka ja uusien oletusten kiytto tekee mallista realistisemman ennen
kaikkeaaluetaloudellisestanikokulmasta. Kunmigraatio, miké onaluetaloudellisestihuomattavantirkes
késite, liitetddn malliin, on uusklassinen kasvuanalyysi kayty 14pi siini muodossa, miki on

aluetaloudellisesta nikokulmasta oleellista.

2.2.3. Muuttaminen kuluttajan optimointimallissa

Kun migraatio hyvéksytaan osaksi Ramseyn mallia, niin mallin taustalla olevat perusoletukset muuttuvat
hieman * Nyt aikuisvéeston lukumzraa kuvaava fimktio (2.7) saa muodon (2.25), kun oletamme jalleen

aikuisten maran hetkella =0 ykkoseksi.

L(t)=e"’exp(ftm(v)dv) (2.25)

0

Nytei tarkastella efektiivisti tydvoimaa , vaantavallista tydvoimaa L. Lopputulosten kannalta talla
ei ole suurta merkitystd. Téssd alueelle tulee lisaa tydikaista vaestos nopeudella m(?). Tasta
lahtokohdasta saamme differentiaaliyhtiloiksi (2.26) ja (2.27)

k=f(k)-c-(A+n+8)k-m(k-K) (2.26)
c=f'(k)c -(A+n+8)c-m(p-n)(k-K) (2.27)

?Barro ja Sala-i-Martin (1999) esittelevit myos timén mallin.
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Naissé yhtéloissa K on alueelle muuttajan mukanaan tuoman paioman médrd. Tasti nahdasn, etta
migraatio vidhentid seké kulutuksen etti padomaintensiivisyyden kasvua. Tamai tietenkin riippuu
muuttajan mukanaan tuomasta padomasta siséltéden siis myos henkisen piddoman suhteessa alueen
padomaan. Olettavasti siirtolaisten pfoma onkeskimégrin pienempi kuinalueellajo asuvien, silld vaikka
heill4 olisikin enemmiin inhimillists pasomaa kuin alkuperdisasukkailla, on timé vaikutus pienempi kuin
sen, etteivit siirtolaiset kykene ottamaan mukaansa suuria mééria fyysista padomaa. Poismuuton
tapauksessa voidaanodottaa pdinvastaisia tuloksia. Perustulos migraation sisiltivissa mallissaonsen
kasvu eroja tasaava vaikutus: voimakas kasvu houkuttaa muuttamaan alueelle, mutta siirtolaiset

pienentivit titd kasvua.

Migraationlisdiminenuusklassiseenkasvumalliintuntuumielekkaalti-erityisestialuetaloudellisesta
nikokulmasta-sillamaansisallamuutetaanmelkohelpostialueeltatoiselle. Erityisesti uusklassisenmallin
lahtokohdista, joissa annetaan suuri paino ty6voimalle ja pddomalle, on migraation lisdiminen
perusteltua, sillajuuri ndihinseikkoihinhan migraatio suoraan vaikuttaa. Teorianmukaan migraatiotasaisi
kasvueroja. Sama migraatiolla laajentaminen sopii yhteen my6s seuraavassa tarkasteltavan, inhimillisen

padoman erittelevdn mallin kanssa.
2.2.4. Solowilaisen uusklassisen mallin myohempi laajentaminen

Tama1970-luvullekehiteltyuusklassinenmallinnusoliluonteeltaanhyvinteoreettista, eikiempirialle
osattuantaa sen tarvitsemaa painoa. Empiirisisti 14htokohdista kehitettiin 1980-luvulla endogeenisen
kasvun teorioita. My6s uusklassinen kasvuteoria on elidnyt myos 1990-luvulla ja siithen on tehty

mielenkiintoisia lisdyksia.

Teknisen kehityksen endogenisoiminen on laajennus uusklassiseen ajatteluun. Teknologiaparametrin 4

voi muotoilla (2.28) mukaisesti:

g o 1-a
Y=e(K) (E,) (2.28)
(2.28):ssa teknologia kasvaa osana mallia asteella . T4m4 ei kuitenkaan pakota luopumaan
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uusklassisen teorian perusominaisuuksista. Mallissa on vaan lisda selitysvoimaa ja realistisuutta
teknologian endogenisoimisen ansiosta. Kokonaan eri kysymys sitten taas on, ettd voidaanko

teknologinen prosessi liittdd niin yksinkertaisella yhtdl6lla malliin.

1990-luvulla mielenkiintoisempi lisé uusklassiseen malliin on ollut sen erdinlainen fuusioiminen
endogeenisen kasvun teorioiden kanssa, jolloin uusklassiseen malliin on tullut inhimillinen pidoma

uudeksi muuttujaksi, padomien alenevasta rajatuottavuudesta ei kuitenkaan ole luovuttu .

Mankiw, Romer ja Weil (1992) ovat tuoneet Solowin alulle saattamiin uusklassisiin teorioihin viimeisin
merkittdvan kontribuution tiydentimalla tuotantofunktiota yhdelld muuttujalla, koulutuksen kautta
kasautuvalla inhimillisella pddomalla. Heidén ajattelunsa kumpusi Solowin mallin empiirisesti
toimivuudesta, ja he huomasivat, ettd heidin mallinsa, johon inhimillinen pasioma oli lisétty, toimi Solowin
alkuperdisti mallia paremmin. He kéyttivat Summersia ja Hestonia (1993) edeltivad, mutta olennaisesti
samaaaineistoa. Mankiwin, Romerinja Weilin(1992) muotoilema tuotantofunktioon muotoa (2.28):

Y=K'H L"™" (2.29)

Tésti on johdettu kasvufunktio differensioimalla, ottamalla luonnolliset logaritmit puolittain ja

merkitsemalla pienilla kirjaimilla logaritmimuunnoksia:
yt=ak:+bht+(l'a'b)lt (2.30)

Yhtild (2.30) on muunnos uusklassisesta kasvumallista, silld siind péépaino on eri tekijoiden
vaikutuksella kasvuun, eiké niinké#n kasvun dynamiikassa, kuten yhtél6issd (2.3) ja (2.4). Siitd nghdésn
kuitenkin selvisti, etti osittaisderivaatta inhimillisen paioman /2 suhteen on positiivinen, mikali b on
positiivinen, 9y,/0k,=b. Aiheellista on kuitenkin kysya, onko inhimillisen pasoman komponointi tlls
tavoin perusteltavissa. Tama on juuri sellainen ratkaisu, miki korostaa uusklassisen kasvuteorian
teoreettista luonnetta, kun malliin lisatisin muuttuja pelkéstisin siitd syysti, ettd sen kuuluisi teoriassa olla
sielld. Onmuistettava, ettéi tissdkin Mankiwin, Barron jaRomerin(1992) mallissakaikki uusklassisen
mallin oletukset ovat voimassa, eli panoskiytén tuotot ovat homogeenisia astetta yksi, ja kaikilla
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kolmella tuotantopanoksella (K, H, L) on vakioiset skaalatuotot. Liséksi kahdella uusiutuvalla

tuotantopanoksella (K, /) nama tuotot ovat vihenevia.

Kokonaisuutena Mankiwin, Romerin ja Weilin esittiméa kontribuutio kasvumallinnukseen sijoittuu
ideoinniltaan solowilaisen ja endogeenisen kasvumallinnuksen vilimaastoon. Uusi teknologiaparametri,
eliinhimillinenpéfioma, lieventadvihenevidrajatuottoja. Siltimallinperusominaisuudetovatuusklassisen

teorian ja erityisesti sen oletusten mukaisia, joten varsinaisesta uudesta teoriasta ei voida puhua.
2.3. Endogeenisen kasvun teoriat

Lucas ja Romer mullistivat kasvuteoreettisen ajattelun 1980-luvulla, kun he alkoivat huomioida entisti
enemménkasvunempiriaakoskeviahavaintoja. Heiddnideointinsapohjalle onsyntynytendogeeniset
kasvuteoriat;, endogeenisuus tulee siit, etti niissd malleissa ei oleteta tuotantopanosten alenevaa
rajatuottavuutta. Toinentyypillinenominaisuusendogeenisissakasvuteorioissaon, ettd kasvua syntyy
eksternaliteettien takia. Télloin myoskidn steady state-uralle - tai ainakaan nollakasvu-uralle - ei
paadytd vaan talous voi kasvaa myoés asukasta kohden. Tahén pastian teknologian kehittymiselld, joka

diffusioituu nopeasti ja siten teknologinen kehitys levidi nopeasti sek tukee itse itsedan.

Endogeeniset kasvuteoriat, toisin kuin uusklassiset, pohjaavat vahvasti kasvun empirialle. Toisen
maailmansodan jilkeisessd Euroopassa ei palattu sitd edeltiville kasvutrendille, kun pddoman ja
tyovoiman méaird seki laatu oli palannut entiselleen, vaan kasvu oli titd nopeampaa (DeLong 1997).
Solowilaisen mallin mukaista steady state-kasvua ei siis havaittu. Tam4 fakta ja endogeenisten
kasvuteorioiden peruslihtékohta pohjautuutiedon luonteeseen hyodykkeeni. Vaikkatietoonmuiden
hyddykkeiden tavoin niukka, ja sen hinta méraytyy markkinamekanismin mukaisesti suureksi, ei myyty
tieto ole pois sen myyjélta. Se mahdollistaa saman tiedon laaja-alaisen hyotykéyton koko taloudessa.
Taten myos tutkimuksellinen tieto on julkishyddyke, milla perusteella tutkimustoimintaa tuetaan useissa

maissa julkisin varoin.
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2.3.1. Ylivuotomalli

Aloitetaanendogeenistenkasvumallienformaalitarkasteluesittelemallayksinkertainenylivuotomalli(spill
over), eli malli jossa tekninen edistys levidé koko teollisuuden alan hyodyksi. Tamén mallin on
ensimmaisend esitellyt Romer (1986). Mallin perusidea on, ettd investoinnit reaalipddomaan lisadvat
automaattisesti yrityksen osaamistasoa, miké diffusioituu muun teollisuuden saataville automaattisesti.
Taten teknologia on julkishyodyke siiné mielessd, ettid se on vapaasti kaikkien saatavilla ja se syntyy
tuotekehittelyprosesseissa ennakoimattomina sivutuotteina, jotka siis jaectaan muille. Tama oletus on
hieman epérealistinen, silla todellisuudessa yritykset varjelevat tuoreinta tuotantotekniikkaansa
kilpailijoiltaan kuin kultamunia, mutta toisaalta teknologiahan on vapaasti muiden kulutettavissa ilman
lisékustannuksia. Barron ja Sala-i-Martinin (1999) mukaan oletus teknologian julkisuudesta tehdian

kuitenkin, koska ilman sité yritysten vilisten suhteiden analysointi olisi hyvin monimutkaista.

Tasséd mallissa yrityksen tuotantofunktio on muotoa (2.31). Kyseessi on yksittdisen yrityksen
tuotantofunktio.
Y=F(K, AL) (2.31)

Yhtil6(2.31)toteuttaakaikki uusklassisentuotantofunktionehdot(2.1), muttateknologinenparametri
A, ei kasva eksogeenisesti, vaan on siséllytetty malliin. Sen sijaan kokonaistyévoima L on vakio. Koska

teknologia on kaikkien saatavilla, vilittyvit reaalipddomainvestointien aiheuttamat ylivuodot koko

talouteen tai vaihtoehtoisesti vain tietylle maantieteelliselle tai muulle alueelle. Taméan vuoksi

AA;=f(4K), jossa f on jokin funktio ja 4 kuvaa muutosta ajan suhteen. Voimme siis korvata
funktiossa (2.31) A;:n K:1la, kun oletamme, ettd ilman pasiomaa hetkelld =0 ei ole tapahtunut mitasin

teknologista edistysta. K on koko pasoma ja K| on yksittiisen yrityksen pasioma. Taten saamme
Y=F(X,, KL)) (2.32)

Yht#ls (2.32) on homogeeninen astetta yksi (2.1b) K ;n ja K:n suhteen toisin sanoen on olemassa

tasaisesti kasvavat tuotot pazomalle, kun K ja K kasvavat L:n ollessa vakio. Tamén vuoksi esiintyy

endogeenista kasvua, eli laskevia tuottoja ei olekaan.
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Yritykset toimivat tissa mallissa kilpailullisessa ympéristossé voittoaan maksimoiden. Kun kotitaloudet

toimivat myos samoin kuin Ramseyn mallissa (2.2.2), saamme kulutuksen kasvuasteeksi

yc=(1/e)[fiL)-Lf'(L)-8-p] (2.33)

~

jossa Sk, Kk, (2.34)
on pégoman keskiméérainen tuotos. Tassd mallissa my6s K:n ja y:n kasvuasteet ovat (2.33) mukaiset.

Tarkasteltu malli tarjoaa johdatuksen ylivuotoajatteluun. Kasvu aiheutuu pisoman keskimasriisesta
tuotoksesta, joka on invariantti pA#oman & suhteen oppimisenjanaiden ylivuotovaikufusten ansiosta.
Pasomankeskimadrainentuotostaaskasvaainvestoimalla, miké taas tukee teknisti kehitysta. Vaikka
tekninen kehitys A; ei olisikaan reaalipazoman K funktio, niin silti kasvua syntyy, kun innovatiivisuutta
tuetaan - talouspolitiikkaa voidaan siis harrastaa. Kasvu siis riippuu talouden keskimasraisesta

innovoinnista, mik4 on mielenkiintoinen tulos.

Téarkedd on myos huomata ero uusklassisiin kasvuteorioihin. Steady state -kasvuasteeseen e1 paadyts,
vaan asukasta kohti olevat muuttujat , kja c kasvavat pysyvasti, eika vain konvergoinnin ajan asteella
(2.33). Tama on kasvun empirian mukainen tulos, sillé per henkil6 -muuttujat ovat kasvaneet pitkalla
aikavalilla kaikkialla maailmassa. Téten kasvun syvinti olemusta etsiessd olemme lihempéna totuutta,
kuin uusklassisten mallien tapauksessa. Toisaalta ainakin ehdollista konvergoitumista on havaittu

empiirisesti tapahtuvan, ja tiissd mallissa ei ole konvergoitumista ollenkaan.
2.3.2. Kahden sektorin malli

Lucasin (1988) teoria rakentuu Uzawan (1965) ajatuksiin. Hinen mallinsa on hyvin samankaltainen
Rebelon (1991) mallin kanssa, joka kuitenkin siséllyttiis inhimillisen pafioman tuotantoon myos fyysisen
padoman toisin kuin Lucas. Téssi esitellddn kuitenkin vain Lucasin malli, joka tuo esiin saman
perusideansiitd, ettd hyodykkeet ja inhimillinen piZioma syntyvit erilaisissa prosesseissa. Lisaksi Lucasin
mallionhiemanyksinkertaisempi. Lucasinmallissatyontekijitjakavataikansa tyonteonja vapaa-ajan
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vilille intertemporaalisena hyédyn optimointina, joka on esitelty kappaleessa (2.2.2.). Hianen

tuotantofunktionsa ovat muotoa (2.35)

Y=C+K+8K=AK*(uH)" (2.352)
H+8H=B(1-u)H (2.35b)

Funktiossa (2.35) 0 kuvaa poistoa, 4 ja B ovat teknisti kehitysti kuvaavia parametreja, @ kuvaa
inhimillisen ja fyysisen padoman jakautumista hyédykkeiden tuotannossa ja # inhimillisen pddoman
jakautumistainhimillisenpasomankouluttamisenjamuidenhyodykkeidentuotannonvililld. Kasvuasteet

fyysiselle ja inhimilliselle pasomalle saadaan, kun masritellasn viela 0=K/H ja 1=C/K.

(1-a) -(1-a)
1{K=Aul o -r-8 (2.36)

v,=B(1-1)-5 @2.37)

Tarjontapuolelta tarkasteltuna hy6dyketuotanto kasvaa kummankin tuotannontekijan kasvaessa. Jos
otamme vield huomioon kokonaishyotyd optimoivan kulutusfunktion kasvuasteen (2.15), ja

huomioimme, etti

r=aAu(l-a)m '(1'&)_5 (238)

jasen, ettd parametrit #, 7T ja (0 ovat vakioita, niin s)amme tasaisen kasvuasteen K:lle, H'lle, Clle ja

Y:lle, joka on
y*=(1/0)(B-6-p) (2.39)

Téma4 on siis steady state-kasvuaste - aivan kuten uusklassisissakin malleissa, tosin kasvuaste voi
poiketa nollasta. Talla mallilla on my&s konvergoimisdynamiikkansa, jonka mukaan malli saavuttaa
tasapainonsakaikillamuuttujienarvoilla: kyseessd onstabiili systeemi. Dynamiikasta voisi oikeastaan
késitelld tasapainoon paatymisen taloudellisia syiti. Jos inhimillistﬁ padomaa on paljon verrattuna
fyysiseen padomaan, siis matala @, joka on tasapainoaan (* pienempi, niin kasvu kiihtyy.
Piinvastaisessatapauksessatapahtuukasvun, siiskonvergoinninkohtitasapainoa, hidastumista. Tama
siistarkoittaa, etti taloudellisen kasvun kannalta inhimillinen pisoma siséltas suuremman riskin kasvulle,
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jainhimillisenpadomantuhoutumisesta palautuminenkestiisikauemmin, kuinfyysisen pagomantuhosta.

Lucas(1988) tekee inhimillisen padoman akkumulaatiosta vain inhimillisesté pAdoman tarvitsevan toisin
kuin vaihtoehtoinen malli (Rebelo 1991). Tama tarkoittaa sité, ettd kun >@¥*, eli inhimillisti paZomaa
on suhteessa vahan, niin sen rajatuottavuus tuotantosektorilla, siis ei vlttamétti koulutussektorilla, jossa
ei kayteta ollenkaan fyysista padomaa, on korkea. Talloin kasvua tapahtuu inhimillisen pdioman
lisadntymisen myota. Korkearajatuottavuus teollisuudessa johtaa sithen, ettd myos koulutussektorilla
inhimillisen paioman hinta eli palkka on korkea. Kun koulutussektori ei kykene maksamaan riittivaa
tuotannontekijakorvausta H-lle, siirtyy inhimillisti pasomaa tuotantosektorille, ja inhimillisen pasoman
tuotanto hidastuu ja siité tulee entisti niukempi tuotannontekiji. Talouden kasvu hidastuu, eli timi
prosessiselittidd kahdensektorinmallissainhimillisen pidoman tirkeytti. Inhimillisen pasioman tarjoajilla
on ikéén kuin monopsoni -voimaa valita kahden eri tuotantosektorin vililla. Siis on perusteltua maksaa
korkeaa palkkaa korkeasti koulutetuille henkiléille.

Lucasinmalli vaikuttaahyvin mielenkiintoiselta. SiinA onselvisti painotettuinhimillisenpasioman osuutta
yrityksentuotantofunktiotamuodostettaessajatehty mielenkiintoisialaajennuksia panosten skaalatuotto-
oletustensuhteen. Ty6voimanlaajentamineninhimilliseksi pdiomaksi kasvumallissa onaivanpaikallaan,
Jjolloinainakinasukastakohdenmittavankasvunkannaltatirkeimpi, tyévoimanlaadullinenparaneminen,
saa enemmén jalansijaa. Laadullisen kehityksen parametrilla B on keskeinen merkitys kasvun kannalta.

Se kuvaa itse asiassa ['n lahttasoa, joten sill on suuri merkitys, mille kasvu-uralle pasdytian. Toinen
mielenkiintoinen piirreonkuluttajan, jasiten myos kysyntétekijoiden, korostuminen: Koko kasvuaste
(2.39) muotoutun suoraan kulutuksen kasvun (2.15) pohjallé! Empiirisesti tima Lucasin malli nayttiisi
mielenkiintoiselta, josinhimillisenpidiomankomponentitsisiltiavitkaikentapahtuvaninnovoinnin. Silloin
yhtild (2.35) sisaltaa kaiken, mink3 voisi ajatella erityisesti per kapita -kasvua aiheuttavan eli
reaalipddomansekd inhimillisen pasiomankasvun. Lucasinmalliavoi kritisoidaehkéijuuri seninhimillisen
padoman ylikorostavasta luonteesta: ainakin verrattuna Solowilaiseen ajatteluun kasvutekijéit ovat aivan
toisenlaiset. Taas voidaan myds kyseenalaistaa funktiomuoto, onko inhimillisen p4ioman vaikutus
tuotantofunktioon niin yksinkertainen, kuin mité kaava (2.35) tarjoaa.
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Lucas(1988)onoikeillajiljillaerotellessaan inhimillisen padoman tuotannon hy6dykkeiden tuotannosta,
ja huomannut, etti inhimillisen pasoman luonti on ainutlaatuinen prosessi. Yhden sektorin malli
endogeenisesta kasvusta paljastaa sen perusluonteen - kasvavat skaalatuotot ovat olemassa, ja kasvua
asukasta kohden voi synty4 ilman eksogeenista teknistd prosessia. Kahden sektorin malli tdydentaa
selitysvoimaa, jolloinainoastaan inhimillisen pidoman kehittyminen voi luoda taloudellista kasvua ilman
fyysisid investointeja. Inhimillinen pa4oma on ilmioni moniulotteinen: se on tietylld tavalla kaupallinen
tuote, mutta toisaalta myos julkishyodyke. Sen erotteleminen fyysisestd padomasta on taysin perusteltua.

Tietty puute Lucasin (1988) mallissa on fyysisen pddoman puuttuminen inhimillisen padoman
tuotantofunktiosta. Rebelon(1991)mallissaniinon, muttaempiirisesti inhimillisen pddoman suhteellisen
suuri osuus inhimillisen padoman akkumulaatiossa on perusteltua. Toisaalta jo esitellyssa yhden sektorin
endogeenisessa kasvumallissa juuri fyysisen padoman lisddntyminen luo teknisté kehitysta. Tuon
nikemyksenmukaaninhimillistipaidomaasyntyyreaalipddomainvestointiensivutuotteena, kunuusia
laitteita opitaan kiyttimain. Voidaan siis perustellusti viittaa, ettd fyysiselld padomalla on ainakin jokin
rooli inhimillisenpasomankasvunkanssa: uudetlaitteet luovat puitteet inhimillisen padomankehitykselle.
Silti tassd oli perusteltu kayda 1api juuri Lucasin (1988) malli Rebelon (1991) sijaan, silld analysointi on
helpompaa ja saamme tulokset, joissa inhimillisen pdsioman merkitys tulee selvisti esille, silld seon
kuitenkin paljon merkittavampi tekija inhimillisen ps4oman tuotannossa, kuin fyysinen pasoma. Lucas

(1988) antaa tiaten koulutukselle investoinnin luonteen.

" Yksi maininnan arvoinen ominaisuus Lucasin (1988) mallissa on se, et vaikka koulutuksen merkitysta
korostetaan, ei tehdi eroa eri koulutussektoreiden vililld, vaan esikoulusta yliopistokoulutukseen kaikki

on sisillytetty samanarvoiseksi inhimillisen padoman akkumulaation kannalta.

2.3.3. T&K-malli

Esitella4n vield Romerin (1990) malli Barron ja Sala-i-Martinin (1999) miérittelemalla tutkimus- ja
tuotekehittelypanosten (T&K) kustannusfunktiolla, missd tuodaan esiin T&K -panostusten merkitys
kasvulle. Oletetaan yhden sektorin tuotantofunktio, jonka osana T&K-panokset ovat ja niiden kustannus

on médiritelty kiinte4ni osuutena 7] tuotannosta Y. Perusidea on siing, etté teknologia, jolla tuotetaan
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uusia innovaatioita, on samanlainen panoskaytoltaian kuin kulutushyodykkeiden ja fyysisen pasoman
tuotanto. Koska innovointi poikkeaa kuitenkin hyddyketuotannossa kiyttden enemman inhimillisti
piddomaa, Romer (1990) olettaa, etta uuden tuotteen kehittely vaatii tietyn, erillisen méérén inhimillisti
padomaa. Inhimillinen pdaoma on osa kiinte4 tuotantopanostarjontaa, ja se voidaan olettaa tyovoimaksi
L, jolloin tulokset ovat samat, vaikka inhimillinen pazoma olisi eritelty omaksi tuotantopanokseksi.
Inhimillisen pasoman lisiksi on jirkevéa olettaa, etti innovoinnissa tarvitaan valituotepanoksia X f

“laboratoriotarvikkeita”, jotka parantavat inhimillisen paioman suorituskykya.

Kun T&K -toiminta vaatii kiintein mééirén inhimillisti pdsomaa eli tyvoimaa L, riippuvat kustannukset
palkkatasosta w. Téssd kustannusmallissa (Barro ja Sala-i-Martin 1999) on markkinoilla laaja

tuotevalikoima, joka voi muuttua. Palkkatasofunktio on

w=4""" (1-0)a? N (2.40)

TassaA ja0<a< 1 ovatparametrejs, jotka johtuvat tuotantofunktiosta, jotaei ole vield esitelty. 4 on
teknologiaparametri ja o. on panoskéyton jakautumista kuvaava parametri. /N on puolestaan tuotettujen
vélituotteiden lukumésri, joka toimii proxyna tekniselle kehitykselle. Joten, jos tuotettujen tuotteiden

lukumaara kasvaaasteellay, niin palkkakin kasvaa samaa vauhtia y. T4ll6in my6s kiintedn tyovoiman
mééran ansiosta T&K -toiminnan kulut hyddykkeina mitattuna, # kasvaisi samaa vauhtia. Tama

tarkoittaa sitd, etteivit uudet keksinnot olisi niiden aiheuttamien kustannusten arvoisia, joten tuotteiden

lukumasra ei enéa kasvaisi eli endogeenista kasvua ei esiintyisi.

Romerin (1990) malli on ennen kaikkea endogeenisen kasvun malli. Endogeenisuus tihéin tulee siitd, ettd
uudeninnovaationkustannuksetpienevit, kunyhteiskuntakehittyyelituottaaenemman innovaatioita.

Tamén indikaattorina on tydvoimakustannusten suhde tuotettavien tuotteiden masrizn, w/N, josta T&K
-toiminnan kustannukset ovat osa. Koska w onosa N:sta, niin T&K -toiminnan kustannukset pysyvit

tasaisena koko ajan, kun N ja Y, kasvavat tasaisella asteella ).
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Vaikkakasvuaste ontasaineny, niintiméan asteen médrittely vaatii erdan eksternaliteetin esiintymisté:

yksittaisten taloudellisten toimijoiden T&K -toimintaa. Se laajentaa vilituotevalikoimaa V, ja tima taas

vahent4d inhimillisen padoman siis tyévoiman tarvetta tulevaan innovointiin. Nykyhetken
tuotekehitystoiminnallaonsitenpositiivinenylivuoto-vaikutustulevaisuudentuotekehitystoimintaan.

Taméan vuoksi poliitikon on syyti selvittéa innovoijalle hanen toimintansa ulkoisvaikutukset ja tukea tAt4.
Formaalisti tdma malli on Barron ja Sala-i-Martinin (1999) esityksen mukaisesti seuraava:
Tuotantofunktio on
la N o
Y=AL, ;‘,(XJ) (2.41)

Tassd parametrit 0<a< ] ja 4 ovat samat kuin yht:lossi (2.40). Y on tuotanto, L on tyévoimapanos
jan on vilituotteen j tuotannon tyollistavi vaikutus. Alaindeksi Z viittaa yritykseen, eli (2.41) on yhden

yrityksen tuotantofunktio argumentteinaan vélituotteet ja tyévoima. Véilituotetyﬁvoiman)gj kysynti on

X, =L(Ada/P )" (2.42)

jossa P on kyseisen vilituotteen hinta.

Jos 7/N on tuotteen kehittelyyn tarvittava tyovoiman mésird, niin w#/N on sen hinta, sill4 W on palkka
jamyéskilpailullisillamarkkinoillatynrajatuottavuus. Tasapainossa w#/IN onmyos innovoijan hyédyn

nykyarvo #):n sijaan.

Koskavalituotemarkkinoillajokaisellatuotteellaon periaatteessamonopoliasemamarkkinoilla, onPj
monopolihinta, ja P;/=P=1/a> 1. Jokaisen vilituotteen tuotettu lukuméars on

X=(L-L )4 Ve (2.43)
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jossa Ly on se osa agregoidusta tyovoimasta L, joka kaytetaan T&K -sektorilla. X siis riippuu
hyédyketuotannossa kéytettévasta tyévoimasta L-Lp. X'n madrittelyfunktio (2.43) ja se, ettd
vilituotteet monopolihinnoitellaan asettamalla hinnaksi (/-0() ja huomioimalla tuotannon kulut (2.40),

implikoi, ettd innovoijan nykyarvo olisi
VO=(L-LYAO[(1-a)a)oe? (1) (244)

Jjossa  on padioman tuottotaso eli kilpailullisilla markkinoilla myos korkotaso. Tietden palkkatason

yhtalosta (2.40) saamme innovoinnin kuluiksi
wn/N=4"" (1-0) a2y (2.45)
Innovoinnin kulujen ja hyddyn on vastattava toisiaan, kun /N kasvaa koko ajan, eli wy/N=V(%). Tasta
saamme padoman hinnaksi
r=o(L-L)/m (2.46)

Yksi innovaatio tarvitsee tydvoimaa #/N yksikkod. N:n kasvuaste on annettu tahéin perustuen

seuraavasti:

y=L/M (2.47)
Koska Cja N kasvavat samaa vauhtia, ja tissakin mallissa pitee sama kuluttajan optimointi direttoman
horisontin yli, mik4 on esitelty jo luvussa (2.2.2), voimme kayttii tuttua ehtoa (2.15) eli muistin vuoksi
Yc=(1/8)(r-p) (2.15)

Jotta saamme ratkaistua tilanteen tillaiselle yksittiisten toimijoiden taloudelle. Kasvuaste, korkotaso ja
innovoinnissa kéytettidvin vakiotyGmairi on

y=(oLin-p)/(6+c) (248)
r=0a(0L/n+p)/(6+a) (2.49)
L,=(aL-np)/(6+c) (2.50)
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Analysoidaan hieman saatuja tuloksia. Kasvuaste ¥ on siti korkeampi, mitid enemman kotitaloudet
haluavat saastas omista tuloistaan, eli mit4 pienempié kotitalouksien kulutuspreferenssejé osoittavat
parametrit @ ja p ovat. Tulos on mielenkiintoinen keynesildisen suhdannemallin lahtokohdista.
Keynesilaisen suhdannemallin mukaan talouskasvua voidaan kithdyttas lisaamalla kulutusta ja
vihentamalla siéstimistd. Nytsaadun tuloksen mukaan pitkilla aikavililla asia nayttaisi kuitenkin olevan
toisin. Oletettavissa on siis Romerin (1990) mukaan, etti tima kehitys on pitkén aikavilin kasvun
kannalta turmiollista. Saatu tulos on sama, kuin ensin esitellyn endogeenisen kasvun mallissa. (Vertaa
yhtil62.38). Kasvuaste y on sitd korkeampi, mitd matalammat kustannukset T&K -toiminnallaon, eli
miti matalampi 77 on. Kasvuaste ¥ on myds korkeampi, kun L on suurempi. Romerin (1990) versiossa
timad tarkoittaa sité, ettd inhimillistd paiomaa on enemmain. Mielenkiintoinen piirre on siiné, ettd
kasvuastey on riippumaton tuottavuusparametrista 4. Tama johtuussiitd, ettei T&K -toiminnassa kaytet

vilituotteita. Jos ndin olisi, niin 4:n nousu korreloisi :n nousun kanssa.

Tassa mallissa politiikalla on mielenkiintoinen rooli. Kéydaén se lapi tdssi, jotta saataisiin kisitys
ylipaatadnsiita, millainen on kasvua tukevan politiikan rooli kasvuteorioiden mukaan. ToisaaltaRomerin
(1990) malli aukenee nain myds kasvutekijoiden osalta meille paremmin. Poliitikko maksimoi edustavan
kotitalouden hyétys seuraavilla rajoitteilla.

N=L (N/v) (2.51)

Y=A(L-L) *NX*=C+NX (2.52)

Kontrollimuuttujia ovat C, X ja Ly ja tilamuuttuja on N. Normaalilla optimoinnilla saadaan ratkaisuksi
kasvuasteelley, valituotteidentuotannolle XjaT&K -toiminnassakaytettavalletydvoimalle(inhimilliselle
padomalle) Lp.

X (poliitikko) =(L-L )4""™® ¢""® (2.53)
y (poliitikko) =(1/0)(L/n-p) (2.54)
L, (poliitikko) =(1/0)(L-pn) (2.55)

Kasvuaste y johtuu implisiittisestd yhteiskunnan tuottoasteesta #=L/, eli tyovoiman méaréistd jaettuna
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T&K -toiminnan kuluilla tuotetuissa yksikoissa.

Poliitikon kasvuaste yhtalossa (2.54) ylitta vapaasti toimivan talouden kasvuasteen yhtilossa (2.48).
Erojohtuusiits, etté poliitikko maarittiisi L gn arvon suuremmaksi kuin vapaat markkinat. Vapaiden
markkinoidenei-optimaalinenvalintahyddyketuotannontydvoiman L-Lp ja T&K -toiminnantyévoiman
L vililla johtuu kahden talouden héirion esiintymisests: vilituotteiden monopolihinnoittelun ja T&K -
toiminnan ylivuotojen. Miten vapaisiin markkinoihin tulisi puuttua, jotta paadyttiisiin poliitikon asettamille

Pareto-optimaalisille tasoille?

Barron ja Sala-i-Martinin (1999) mukaan monopolihinnoittelun epikohdan voi poistaa asettamalla
kaanteinen konttdsummaveron, jolla substituoitaisiin valituotteiden ostoa. Veron suuruus olisi /-a
hinnasta. T4ll6in saataisiin vapaiden markkinoiden X muutettua vastaamaan poliitikon tavoite X4, jos
Lyt saadaan my6s vastaamaan toisiaan. Kun markkinoiden Ly jaa vield poliitikon asettaman Lp:n
alapuolelle, nousee kasvuaste siitd huolimatta, koska L pnousee jonkin verran monopolin haittojen
purkautumisen my6ta. Ylivuodoista tuleva ero L ja tavoite g :n vililla on silti viela voimassa, ja timén
poistamiseksi tarvitaan toinen substituutio, joka koskee suoraan T&K -toimintaa. Timén
substituutioasteen tulee olla (1/6) [ 1-(pn/L) ], jotta Ly vastaisi tavoitettaan. Talloin myds yksittiisten

talousyksikoiden tuottoasteeksi tulee poliitikon asettama L/7.

Politiikan mukaantulolla tuotiin esiin Romerin (1990) malliin sisiltyva talouspolitiikan tarve. Tarkedd on
huomata se, eftd ylivuotoilmion tysimittainen esiintulo vaatii puuttumista vapaisiin markkinoihin hiirisiden
poistamiseksi ja T&K-toiminnan tukemiseksi.

Romerillakin (1990) on tarjota tuoreita ideoita endogeeniseen kasvuun. Perinteisten kasvua tukevien
tekijoiden, kuten sidstimisasteen, lisdksi Romerin (1990) malli fokusoituu T&K -toimintaan ja sen
laajuuteen. Yhden sektorin malli, jossa agregaattityévoimé jakautuu T&K -toiminnan ja tuotannon
kaytt6on tuo hyvin esiin T&K -toiminnan kasvua luovan vaikutuksen. Vaikka mallissa tehdiizin tiettyja
oletuksia, kuten juuri inhimillisen paioman komponointi tydvoimaan, niin ne ovat hyvin perusteltuja ja
tarpeellisesti pelkistivid. T&K -toiminnan pitiminen kasvun moottorina ja politiikan toiminnan
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oikeuttaminen on nikynyt myos kaytannossa: T&K -toiminnan kansantuoteosuutta seurataan tarkoin
jayhteiskunta osallistuu aktiivisesti T&K -toimintaan - Suomessaesimerkiksi VI T:nkautta. Alueellisesti
Romer (1990) on myds pohdiskelemisen arvoinen. Sen mukaan aktiivista T&K -toimintaa harjoittavat

alueet olisivat voimakkaamman kasvun keskuksia.

Romerin (1990) mallissa T&K -toiminta ja siit4 aiheutuvat eksternaliteetit luovat kasvua. Romerin
(1990) nakemyksen mukaan kasvu perustuu T&K -investointeihin, joiden eksternaliteetit valittyvit
talouteen ja luovat endogeenista kasvua. Romerin (1990) nikemyksen mukaan siis inhimillinen pasioma

sinédnsi ei luo kasvua, vaan se pitdd saada hyotykiytt6on - T&K -toimintaan.

Onmielenkiintoista yhdistaa Lucasin (1988) ja Romerin (1990) mallit. Molemmat painottavat tiedon
merkitystd, mutta hieman eri ndkokulmista. Ndiden nikemysten yhdistiminen samaan malliin on
perusteltua, silld sekd T&K -toiminnalla etti koulutuksella sininsé on vaikutuksia taloudelliseen kasvuun.
Lucasin (1988) laajempi nikemys sisdltii paremmin esimerkiksi perustutkimuksen roolin
valttimattoméini pohjana T&K -toiminnalle seki yleensé koulutuksessa opettavien taitojen, esimerkiksi
liikkeenjohdon, suoran vilittymisen yhteiskunnan hyvinvointiin. Romerin (1990) malli korostaa
innovoinnin ja talouden dynaamisuuden olevan kasvun moottori. Uudet tai parannetut tuotteet luovat
lisda hyvinvointia. Saattaisi siis olla jarkevaa yhdistis Romerin (1990) nikemys Lucasin (1988) kahden
sektorin malliin, ja tutkia uudelleen kasvuun vaikuttavia tekijoitd seka niiden suhteita tillaisessa hieman

kompleksisemmassa mallissa.

2.3.4. Teknologisen diffuusion malli

Uusklassistenjaendogeenistenkasvuteorioidentuloksiayhdisteleeteknologiandiffuusioonperustuva
kasvumalhi. Esitelldénseviimeisenidendogeenisenakasvumallina jollaonmielenkiintoisiaempiirisid
vaikutuksia talouskasvuun vaikuttaviin tekij6ihin. Tamén mallin on luonut Barro ja Sala-i-Martin (1999).
Teknologiandiffuusiomalli perustuusiihen, etti on olemassa teknologian tuottaja-alueita ja imitoijia,
Jolloin toisella alueella ei tapahdu ollenkaan tuotekehittelys, vaan ainoastaan ideoiden kiyttdonottoa.
Tama malli mahdollistaa sen, ettd maiden vélills tapahtuu konvergointia, mutta silti kasvun
endogeenisuus, eli ei-alenevat skaalatuotot (ainakin asymptoottisena ominaisuutena eli hetkellisesti
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vahenemisti voi tapahtua) voidaan sailyttas. Empiirisesti tillaista johtaja-seuraaja (leader-follower) -
ajattelua ovat tutkineet Young (1992) jaRomer (1993). Young (1992)16ytad Singaporen kehityksessa
merkkeja siitd, ettd Singaporen taloudellinen kehitys esimerkiksi rahoitussektorilla olisi pitkilti seurausta
ulkomaisista investoinneista ja niiden mukanaan tuomasta tietotaitopanoksesta. Romer (1993)
puolestaanesittid Hong Kongin vaikuttaneen pitkilti Lounais-Kiinan positiiviseen talouskehitykseen
teknologian siirron muodossa, kun tuotannollisia investointeja on tehty, kuten on myos USA:n ja

Pohjois-Meksikon tapauksessa.

Mallin peruslahtokohdat ovat samat kuin juuri lapikéaydysséd Romerin (1990) mallissa. Tuotantofunktiona
kaytetaan samaa(2.41) muotoa. Ero on siing, ettd nyt on olemassa seké innovoiva maa, kutsutaan sitia
maa 1:ksi, ja imitoiva maa, kutsutaan siti vastaavasti maa 2:ksi. TAma voidaan tietysti tuloksiltaan ja
periaatteiltaanyleistiimonimutkaisemmaksiuseanmaanmalliksi, muttamatemaattisetriippuvuussuhteet
menevétsilloinmonimutkaisemmiksi. Teknologisenkehityksenmittarina kiytetaan markkinoillaolevien
valituotteiden masras V. Koska maa 2 ei innovoi, niin N maassa 2 on alhaisempi, kuin maassa 1, joka
siis innovoi. Samoin yhtilossd (2.41) muut parametrit, kuten tyoévoima L ja teknologia 4 ovat

maakohtaisia. Kertauksen vuoksi:
l-a N o
Y=AL; E (XJ) (2.41)
J

Valituotteet eivit ole kaupalle avoimia, jotta toinen maa ei saisi teknologiaa kuluitta. Lopputuotteet sen
sijaanovat, ja niiden markkinat ovat tehokkaatja hinta on siis annettu. Valituotekaupassa vélituotteen
mnovoija, kutenimitoijakin, toimivatmonopolistisenkilpailunmarkkinoilla. Markkinoilleonvapaa pasy
niin véli- kuin lopputuotteidenkin tapauksessa. Innovoijan nykyarvoyhtalokin on sama eli

V(Oy=(L-LY)A" "O[(1-a)/a]a® O (1r)  (2.44)

Yksi ero kuitenkin on, eli korkotaso # on uudelleen mééritelty, koska nyt vilituotemarkkinoille on vapaa
paisy, eivitki ne ole taysin monopolisoituja. Taméin vuoksi kulujen 77 on vastattava nykyarvoa, joten
diskonttauskorko 7, on miéritelty yhtdlon (2.44) kautta. Tukeutumallajalleen kuluttajan optimointiin

voimme ottaa kulutuksen kasvuasteen (2.15) ja sijoittaa tdhin r yhtilostd (2.44), niin saamme
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kasvuasteen (2.56), joka on sama niin kulutukselle C, kuin N'lle ja Y'lle, silli innovoija on steady state

-tilassa.

y=(1/8) {(L/n)[(1-a)/a]d;" ™" -p} (256)

Téssa innovoijan yhtalossa samoja parametrejd imitoijan vastaavan kasvumallin kanssa ovat @, @ja p
eli panoskayton jakoa kuvaava o, sek kuluttajan preferenssiparametri @ ja p. Selvyyden vuoksi

tyovoimaa ja teknologiaparametrié on merkitty maata 1 tarkoittavin alaindeksein.

Kaydaan lapi imitoijan kdytostd. Innovointia tapahtuu vaan maassa 1 ja imitointia maassa 2.
Tuotantofunktio on olennaisesti sama (2.41), mutta parametrit L, 4, X ja N saavat eri arvon. Ainut
oletus oli N, >N, Sen sijaan tyvoima L, tuottavuusparametri A ja eri valituotteiden mézrat X voivat
vaihdella. Tass4 viitekehyksessd erot tydvoiman mézrissi L kuvastavat skaalatuottojen eroavaisuuksia
jaerottuottavuusparametrissiA politikanaikaansaamiatuottavuuseroja. Imitointimaksaa, mutteiole
yhtiikallistakuin innovointi, siis imitointi kuluille v: 0<v<#. Tama onkeskeinenoletustiss innovointi-
imitointi -mallissa. Imitointikulujen positiivisuutta tukee muun muassa Schwartzin ja Wagnerin (1981)
jaTeecen (1977) tutkimuksissa. Teece (1977) esitti4, ettt imitointikulut olisivat riippuvaisia teknologian
soveltamisenasteestaimitointialueella, mutteivatriippuisiyleisestitaloudellisestahyvinvoinnista, siis
BKT:sta. Nelsonilla ja Phelpsilld (1966) on myds empirian kannalta mielenkiintoisia tuloksia imitoinnin

hinnasta v. Heidén tuloksiensa mukaan korkeampi inhimillisen pafioman taso alentaa V:ta.

Kasvuasteimitoijalla poikkeaainnovoijan mallista parametriensiséllon osaltajasiksi, etté innovointikulut
ovat muuttuneet imitointikuluiksi. Kasvuaste, joka tissé on stedy state -muotoinen approksimaatio,

koska konvergoitumista oletettavasti tapahtuu, on

17/(1-a) 2/(1-a)
o -p}

y=(1/0){(L,/v)[(1-a)/a]A, (2.57)

Vertaamalla kasvuaste yhtil6it4 (2.56)ja (2.57) huomaamme, etti konvergointia tapahtuu seuraavan

ehdon vallitessa:
Y.<, jos vin<(L/L)(A/A)""  @s8)
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Oletus on siis, etti a, @ ja P ovat samoja. Maa kaksi siis kasvaa nopeammin, jos se €1 ole pahasti
jalkeenjaanyt kokonsa, jota mittaa tyévoima L, tai teknologiaparametrinsi 4 suhteen. Tallsin N
kasvaa nopeammin kuin V;. N ;:n kasvu on kuitenkin rajoitettu NV ;:114, sill4 imitaattorilla ei voi olla

korkeampaa maaraa valituotteita, kuin innovoijatla. On kuitenkin esitetty, ettd Japani olisi imitaattorina
ohittanut Yhdysvallat teknisessa kehityksessa, mutta téss4 taustalla lienee oletus siitd, ettd Japani on

tilaan, jossa molemmat taloudetkasvavat samalla steady state-asteella (olettaen muut tekijét yhteneviksi)

kuitenkin siten, etti imitoinnin vievin ajan ansiosta imitaattori seuraa pienell viiveella.

imitointiin kohdistuvin ei-alenevin tuotoin. Téamé, tarkemmin sanottuna innovoinnin ja imitoinnin tuottojen

tasaisuus, on itse asiassa tirked oletus koko mallille, silli titen innovoinnin tai imitoinnin viiheneviit tuotot

esimerkiksi Romer (1992) esittdd tillaisen ratkaisun perustuen innovaatioiden méairin
rajoittamattomuuteen. Toinenmielenkiintoinen, tosintaloudellisenkasvunkannaltamerkitseméttomampi
tulos on korkotasojen konvergoituminen. Ehto ¥ ;<Y , johtaa siihen, ettd r ;<r, Konvergoinnin
tapahduttua kuitenkin# ;=¥ eli maailman korkotaso on vakio, vaikkei padoman liikkeiden vapautta
oletettaisikaan. Mielenkiintoinen tulos on myds se, etté imitaattori voi pastys korkeammalle steady state-

kasvun tasolle, jos teknologiaparametreille on voimassa A > A4 .

Tarkasteltumalli onhiemankeskenerdinen, mutta tuoesiinideanteknologian diffuusiostajahiemanmyés
teknologiandiffuusioon vaikuttavistatekijoistd. Puutteinaonmuunmuassase, etteivitainakaan Barro
ja Sala-i-Martin (1999) kuvaile milld4n tavalla kasvun dynamiikkaa tasapainoon paidyttiessi. He
kuitenkin olettavat, ettd maan 2 kasvuaste alenisi tasaisesti. Toinen heikko kohta on
vilituotepanosmarkkinoiden sulkeutuneisuuden oletus. Nin ei ainakaan fyysisten vilituotteiden osalta
ole. Sen sijaan henkisten vilituotteiden, kiiytdnn6n innovaatioiden osalta niiin saattaa olla.
Vilituotepanosten kaupan sulkeutuneisuus tosin johtuu siitd, ettd innovoinnit on médritelty vélituotteiden
maarind, joten koko malli ei toimisi, jos tillaista oletusta ei olisi tehty. Jos mallia haluaisi hieman kehittis,
olisikentiesjérkevaﬁkonstruoidatuotamoﬁmktiotjainnovointitoinﬁalakohtaisesti,sillﬁ\zaikkamaa1
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olisi yleisesti innovoija, voi maa 2 olla jonkin tietyn tuotteen tuotannossa innovoijan asemassa, ja tima

tulisi ottaa huomioon.

Teknologian diffuusiomalli tuo vield yhden nakékulman endogeeniseen kasvuun. Padidea on imitoinnin
salliminen teknologisen kehityksen lahteend, ja siten timé malli on periaatteessa Romerin (1990) mallin
erdanlainen jatko. Yksi sen mielenkiintoisista tuloksista on kansainvilisen tekijanoikeusturvan, ldhinna
patenttiturvantirkeys. [lmankunnollistasuojaakatoaainnovoinninmotivaatio, jostamyds imitaattorit

karsivit, kun innovoinnit vihentyvit.
2.4. Yhteenveto uusklassisista ja endogeenisista kasvuteorioista.

Tiivistetdén endogeenisten ja uusklassisten kasvuteorioiden olennaisimmat piirteet lyhyesti. Molemmat
tavat tarkastella kasvua 14dhtevit tarjontatekijoiden tirkeydestd. Kasvuteoreettisessa ajattelussa
agregaattitasolla ei yleisesti ole kiytetty kysyntid painottavia, keynesildiseen ajatteluun pohjaavia

kasvumalleja.

Solowilainenmallinnuskorostaareaalipasioman akkumulaation merkitysti kasvulle. Niinpé olennaisessa
osassa ovat kone- ja laiteinvestoinnit. Uusklassinen malli, jossa on mukana inhimillisen padoman
parametri, korostaa reaalipadomainvestointien lisiksi koulutusinvestointien tirkeyttad. Endogeeniset
kasvuteoriat antavat my6s hieman erilaisia toimenpidesuosituksia poliitikoille: Niin kutsutun kapean
version mukaan kasvua tukevat ldhinni tuotekehitys- ja tutkimusinvestoinnit. Laajemman version
mukaan tiedon akkumulaatiota tapahtuu kaikkialla, ja siten kaikki investoinnit, jotka voivat lisata

tietdmysti tuotannossa, tuovat taloudellista kasvua.

Monipuolisuusonyksiendogeenistenkasvuteorioidenhyvisté piirteisti verrattunauusklassisiinteorioihin.
Endogeeniset kasvuteoriat antavat talouskasvulle useampia selitysmalleja ja ennen kaikkea pyrkivit
vangitsemaan kasvun selittdjat osaksi mallia. Tamén vuoksi endogeenisia teorioita on pidettiva

moniulotteisempina, ja siten mahdollisesti paremmin todellisuutta vastaavina.

Uusklassisten teorian olettamat alenevat skaalatuotot ovat epérealistinen oletus. Taloustieteessé on
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yleisesti tunnustettu kasvavien skaalatuottojen esiintyminen tuotannossa ainakin tiettyyn tasoon asti.
Tuotantotoiminnan kynnistiminen vaatii investointejakiinteisiin tuotantopanoksiin, jolloin tuotannossa
vallitsee kasvavat skaalatuotot, kunnes nami kiintedt tuotantopanokset, joiden mairas ei
tuotantoyksikkdjen suhteessa lisati, ovat tiydessa kaytossd. Talloin tuotannossa vallitsee alenevat
skaalatuotot, kunnes lisii kiinteitd investointeja on tehty. Suuruuden ekonomia on melko yleisesti
tunnustettutaloudellinentosiasia: auton valmistaminen tulee halvemmaksi jos niiti tehdéan liukuhihnalla
kuin yksitellen. Tosin kaikilla tuotantosektoreilla niin ei ole, ja esimerkiksi ammattiurheilussa voidaan
perustellusti vaittddalenevienskaalojentoteutuminen: korkeammallesuoritustasolle paasy vaatii aina

enemmén harjoittelua kuin saman tasosiirtymén toteuttaminen alhaissmmalla taitotasolla.

Teoreettiselta pohjalta voisi olettaaendogeenisten kasvuteorioiden vastaavan paremmin todellisuutta
kuin uusklassisten. Lopullinen vastaus kysymykseen on kuitenkin annettavissa vasta empiirisessi

katsauksessa ja timén tyon empiirisessa osiossa, joten palataan tdhan myéhemmin.

Tarke4 ero eri kasvumallien vilillid on konvergointihypoteesin toteutuminen. Solowilaisessa maailmassa
saman sdistimisasteen talouksien tulisi konvergoitua samalle kasvu-uralle. Uusklassisessa mallissa tdimé
on keskeinen ominaisuus, jolla niiti on myds empiirisesti testattu. Konvergointi saadaan
endogeeniseenkinkasvumalliin kunkiytetiznteknologiandiffuusiomallia Konvergoinninhavaitseminen
on keskeisin keino testata empiirisesti eri mallien toimivuutta. Toinen keino tdhén on analysoida,
vaikuttaako jokin tietty tekija kasvuun, jolla toisen teorian mukaan pitéisi olla vaikutus ja toisen teorian

mukaan ei.

Yksi keskeinen kritiikin lihde kasvuteorioita kohtaan on niiden taustalla olevien oletusten voimakkuus
Jatiettyjenasioidenhuomiottajattaminen. Tarjontapuolenkasvuteoriatolettavat monessatapauksessa
markkinoiden tehokkuutta. Erityisesti tyd- ja rahoitusmarkkinoilla ndin ei valttimétts ole. Kasvuteoriat
eivat mydskédin korosta poliittisten ja institutionaalisten tekijéiden vaikutustd talouskasvulle. Poliittinen
paatoksentekojérjestelmé on osa talousyksikéiden toimintaa, jonka kautta he optimoivat hyvinvointiaan.
Témén jarjestelman huolellisempi ja eriytetympi kasittely kasvuteorioiden yhteydessa olisi perusteltua.
Myds infrastruktuuri ja instituutiot jaévat kasvuselitysten ulkopuolelle. Infrastruktuurin ja instituutioiden
voi olettaa endogeeniseksi osasi kasvua, mutta niiden mallittaminen olisi paikallaan. Sternin (1993)
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antaman esimerkin mukaan esimerkiksi Intiassa sa4stimisaste kasvoi 1960- ja 1970- lukujen aikana,

mutta talous ei. Selitys saattaa olla kehittyméttomissé infrastruktuurissa ja instituutioissa.

Toinentirked kasvuteorioissa vahemmille huomiolle jaava tekiji on johtamistaidot. Vaikka inhimillinen
pédoma periaatteessa sisaltid johtamistaidot, ne eivit kehity tuotekehitysprosessissa mutta ovat silti
talouskasvulle erittiin tirkeitd. Esimerkiksi Nokian kasvussa, joka on keskeinen osa koko Suomen
talouskasvua, hyvid johtamistaitoja on pidetty yht olennaisena kuin tekniikan taitamista.(muun muassa
Lemola ja Lovio 1996)
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3. Aluetaloudellisia kasvumalleja

Lihinna kansalliselle tasolle sijoittuvien kasvutarkastelujen lisiksi taloustieteen piirissd on luotu
ainoastaan alueelliselle tasolle sijoittuvia kasvumalleja. Seuraavassa esitellddn tiarkeimpid
aluetaloustieteen kasvuteorioita, jotka ovat myds empiirisesti relevantteja. Tama teoriat esiintyvit

kirjallisuudessa kaikkein useimmin.

Alueellisesta talouskehityksesta on olemassa my6s epaformaalimpia malleja, joissa tarkastellaan aluetta
taloudellisena toimintaympéristoni. Tama nikokulma painottaa erilaisten tarjontatekijoiden merkitysta
sille, millaiset edellytykset yrityksilld on toimia tietylld alueella. Tallaisen ajattelun mukaan alueista

parhaiten kasvavat ne, jotka tarjoavat yrityksille kilpailullisen ja innovatiivisen toimintaympériston.

Aluetaloudellisetkasvumallit ovat tissé teoriakatsauksessa mukana, jotta aluetalouden erityispiirteet

paljastuisivat ja saisimme lisanikokulmia taloudelliseen kasvuun.
3.1. Vientimalli

Nimensa mukaisesti tima ldhestymistapa painottaa tarkasteltavan alueen ulkopuolelle suuntautuvan
tuotantotoiminnan merkitysté taloudellisen kasvun selittdjana. Vienti onkysyntaija taten kyseessdon
kysyntitekijoita painottava teoria. Taustaltaan vientimalli on siis Keynesin ajatuksiin pohjaava.
Oletetaan, etti tuotannontekijét sopeutuvat kysyntisn. Aluetasolla vienti toisille alueille on runsasta
johtuensiiti, etti suhteellisen pienuutensa vuoksi seutukuntakoon alueiden ei ole jirkevii valmistaa
laheskainkaikkiakyseiselldalueellakulutettavistatuofteista. Vientilahtdisessdmallissaoletetaan, etti
kysyntivoi lisdénty4 talousalueen tuotteisiin ihinné vienninkautta, eli alueensiséiselli kulutuksellaei ole
niin suurta merkitysti. Vientimallien tehtéiviini on selvitiéié, miksi alueet erikoistuvat tiettyyn tuotantoon,

ja minkalaisten olosuhteiden vallitessa talous kasvaa tai laskee.

Vientimallien taustalla on jalkikeynesildinen kasvuajattelu, joka poikkeaa valtavirran uusklassisesta tai
endogeenisesta kasvuajaftelusta. Uusklassinen ja endogeeninen kasvuajattelu korostavat

tarjontatekijoidenmerkitysta talouskasvulle. Jalkikeynesildinenajattelukiistéa timéntdysin, ja lihtee siiti
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oletuksesta, ettd uusklassisen mallin tuotantofunktio ja perusoletukset ovat vdaria. Ensinndkasan padoma
et olesilld tavalla homogeenista, ettd Cobb-Douglas tuotantofunktio (2.2) olisi oikea. Toiseksi taydellista
kilpailua ei ole olemassa. Uuskeynesildinen ajattelu korostaa talouskasvun keskeisini tekijéind padoman
akkumulaatiota, hinnanmuodostuksen toimivuutta, tulonjakoa ja teknologista muutosta. Kaldorin (1970)
nikemys, jota seuraavassa esitellain, on yksi muoto uuskeynesildisesti kasvuajattelusta. Téllainen
uusklassisen ja endogeenisen kasvuteorian peruslahtokohdista poikkeava nikemys on syyti esitella

kriittisend kontribuutiona kasvuajattelulle.

Ensin esitelladn suoraviivainen vientimalli. Tamin jalkeen kiisitellizn Kaldorin (1970) kumulatiivinen

malli, joka johtaa meidit alueellisen kasvun polarisaatioteorioihin.
3.1.1. Yksinkertainen vientimalli

Vientimallinléhestymistapa onkeynesildiseen perinteeseennojaavaja perinstaattinen. Tuotos ilmaistaan

seuraavan yhtilén muodossa (Blair 1995):

1
Y )(E+A) (3.1)

T1-(b-i

Yhtilod (3.1) voidaan tulkita seuraavasti. Ensimméinen termi kuvaa rahan kiertoa alueella. b on
rajakulutusalttius ja 7 rajatuontialttius. Naiden suureiden erotus kuvaa yhtiilossi alttiutta lokaaliin
kulutukseen. Kaavan (3.1) toisessa termissi A kuvaa valttamétonta kulutusta alueen sisélld ja £ kuvaa
vientid. TamaA termi esittidd mallissa (3.1) eksogeenista kulutusta, joka ei siis riipu alueen kansantulosta
Y. Mallinsuurimpana heikkoutenakasvua selitettiessi on se, etti kaikki parametritovateksogeenisia,
Jjataloudelliseenkasvuunliittyvd dynamiikkajamalliltaedellyttettiviendogeenisuusjai puuttumaan.
Staattinenkansantulomalli saadaankasvumalliksidifferensioimallaajasta riippuvatmuuttujat Y ja Eseka
antamalla A:n muutoksen arvoksinolla, koska vﬁlttﬁméittémyyshyc“)dykkeiden kulutus on dédrettdmén

jaykkaa, eika A siten muutu.
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AY= (3.2)

1
— _AE
—(6-1)"
Yhtlossd (3.2) on esitetty vientimallin mukainen taloudellinen kasvu A Y, joka on yksikertaisesti se osa

lisaéntyneisté vientituloista kerrannaisvaikutuksineen, miké jai tarkasteltavan alueen siséiseen kiertoon.

Vientimallin toimivuutta arvioitaessa kritiikki kohdistuu ldhinni yhden kysyntitekijén eli viennin
suhteellisen suuren merkityksen realistisuuteen. Jokaisella taloudellisella alueella on muitakin ajassa
muuttuviarahavirtojakuintuotteiden vienti. Esimerkiksi alueen sisdinen kulutus voi kasvaa, eli kaikki

talouskasvua luovat tekijit eivét rajoitu viennin lisdykseen.

Blair(1995)erittelee tarkemmin vientimalliin kohdistettua arvostelua. Hinen mukaansa tulisi tarkemmin
dekomponoida, mitenvienninlissysvilittyytalouskasvuksi. Eri vientituotteiden valmistusprosessit voivat
poiketahyvinpaljontoisistaanjasiten myos viennin lisdyksen kokonaistaloudelliset vaikutukset riippuvat
siité, mink# tuotteiden vienti lisd4ntyy. Valmistusprosessien alueellinen sijainti voi vaihdella paljonkin.
Toiset yritykset kayttavat alihankkijoina samalla talousalueella toimivia yrityksia ja toiset alueen
ulkopuolisia. Lisaksi alueen yritysten sidosryhmien sijainti vaikuttaa paljon, silla jos yrityksen omistajat
kuluttavatrahojaanyrityksensijaintipaikkakunnanulkopuolella, eiyrityksentuotannonlisiéiminenvaikuta
alueelliseen kasvuun samalla tavalla kuin omistajien rahankiyt6n suuntautuessa kyseessi olevalle

alueelle.

Huomion arvoinen puute vientimallissa on parametrien stabiilisuus. Ainakin pitkalla aikavalilld
parametreissd, kutenrajakulutusalttiudessatapahtuumuutoksia, jotka tulisihuomioida. Mallionmyas

taysin eksogeeninen, ja voisi olettaa, ettd juuri rajakulutusalttius muuttuu kansantulon muuttuessa.

Ylldolevastakritiikisté huolimatta vientimalli on osoittautunut Blairin (1995) mukaan toimivaksi ja myos
suosituimmaksi tavaksi tutkia alueellista kasvua. Tama johtuu mallin eksaktiudesta, silld esimerkiksi
tarjontapuolen alueellisen kasvun malleja ei ole onnistuttu pukemaan matemaattisesti yhti selkedan
muotoon. Vientimalliaonmyéshelppooperationalisoidaekonometrisiasovelluksia varten. Tamakiy

seuraavasti:
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1 1

1
1-(b-i) NB B
T

2 (3.3)
3 :

Rajakulutusalttius paikalliseen kulutukseen (b-i) asetetaan kaavassa (3.3) yhti suureksi ei-
vientisektorillatyoskentelevintyovoiman /N B madrinsuhteenkokonaistyovoiman T maarazn. Tasti
saadaan tulos, kun vientisektorilla tyoskentelevien miirai merkataan B:114. Néin kaavan (3.3)
osoittamalla tavalla kerroin I//a-(b-i) ] on saatu muotoon 77B, eli kokonaisty6voimaan jaettuna

vientisektorilla tydskentelevien maaralla. Namai suureet ovat helposti mitattavissa.

Vientimalli soveltuu parhaiten pienien alueiden tutkimiseen, silld niiden viennin rakenne on
yksinkertaisempi kuin suurilla alueilla ja lisaksi alueen utkopuolelie kohdistuu suurempi osa tuotannosta
kuin suurilla alueilla - maakuntien taloudelliset kytkokset toisiinsa ovat moninaisempia, kuin miti

valtioiden vililld on.

Vientimallia on empiirisesti testannut muun muassa Atesoglu (1996). Hin mallittaa Saksan talouskasvua
vientimallilla, jossa vienti on endogenisoitu riippumaan 14hinni maailman talouden kasvusta. Hinen
tuloksensa on vientimallia tukeva, eli Saksan taloudellinen kasvu korreloi maailman talouskasvun ja siten

viennin kanssa.
3.1.2. Kumuloituva vientimalli

Jos ajatellaan talousaluetta vientiteoreettisesta nakokulmasta, Hecksher-Ohlin -teoreema esittis, etti
alue erikoistuu sen tuotteen tuotantoon, minké tuottamisessa sill on suhteellinen etu. Tamé ajattelutapa
on kuitenkin liian yksinkertainen aluetaloudellisessa kehikossa, silld maan sisilld esimerkiksi
tuotantopanokset ovat paljon liikkuvampia, jolloin suhteellisen edun toteaminen on hankalampaa. Kuten
jotodettu, vientimallin peruslihtdkohta on siini, etti vienﬁtékijﬁiﬁ pidetiian kasvun Lihtokohtana, mutta
tarjontatekijoiti ei kokonaan unohdeta. Alueella vaikuttavia kysyntii- ja tarjontamuuttujia voisi luokitella
seuraavasti Armstrongin ja Taylorin (1993) mukaan:
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X'=fP,Z, P) (3.42)
X=f(P, W,P, R, C, T (3.4b)

jossa muuttujat ovat:

P.= alueen vientituotteen hinta vientimarkkinoilla

Z = muiden alueiden tulotaso

P, = alueen viennin substituutiotuotteen hinta vientimarkkinoilla
W = palkkakustannukset

Py = pasdomakustannukset

R = raaka-ainekustannukset

C = valipanoskustannukset

T = teknologian taso

Jos ndiden yhtaloiden (3.4) madrittelemnd tilanne on suotuisa vientikaupalle toisilla alueilla ja vaihemmain
suotuisa jollain toisilla, niin alkaa tapahtua divergointia alueiden valilla. Vaikka toisten alueiden
kehittyessi toisia nopeammin - kasvun polarisaatio - alkaa esiinty4 kasvua hidastavia tekijoitd, kuten
tarjontakapeikkoja, niinsilti kasvun kumulativisyys luo lisd4 kasvua. Kumulativisyydelli tarkoitetaan
taloudellisen kasvun luonnetta endogeenisena, itse4éin ruokkivana prosessina. Esimerkiksi voimistunut
taloudellinen kasvu ja pula tietyist4 tuotantopanoksista nostaa niiden panosten hintaa, mika puolestaan
houkuttaa lisa4 panoksia alueelle ja tasaa panoskayt6std maksettuja hintoja. Valttimatta niin ei
tietenkaankay, vaan kustannusten nousu voi valittyé tuotteen hintoihin, jolloin kysynti vihenee kysynniin
hintajoustosta riippuen mahdollisesti jopa pysyvisti. Niistd peruslihtokohdista voidaan rakentaa
perinteinen vientimalli, joka on jo esitelty. Samoista 1ahtokohdista Kaldor (1970) on rakentanut -

dynaamisen kasvumallin.

Kaldorin(1970)mukaankasvusyntyylihtkohtaisestiskaalatuotoistajaerikoistumisestatuotannosta.
Téaménvuoksikasvuatapahtuulihinnituotannollisillasektoreillaesimerkiksiraaka-ainevoittoistensijaan.

Dixon ja Thirlwall (1975) ovat formalisoineet Kaldorin kasvuideointia malliksi:
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g=a+iy._, (3.53)

p=w-q (3.5b)
x=-bptb,p+tb,z (3.5¢)
Y=cox (3.5d)

Mallissa (3.5) kaikki muuttujat merkitsevit kasvuastetta. Muuttujat ovat seuraavia:

g= tuottavuuden kasvu

P= hintainflaatio

w= kustannusinflaatio

X= vientituotteen kysynnan kasvu
J= tuotannon

z= tulojen kasvu vientialueilla
Py~ inflaatio vientialueilla

A= niin sanottu Verdoornin parametri.

Muut yht#lossé (3.5) ovat parametreja. Taméa malli (3.5) saadaan tiivistettyd yhdeksi yhtiloksi (3.6)
kasvulle y:
y=c[-b(w-a)ytbpitbztc,by., (3.6)

Merkkaamalla seuraavasti (3.7)
a1=Co[-b0(W-a)+b,pf"‘sz], a2=00b0 (37)
saadaan differenssiyhtilé (3.6) muotoon (3.8),
y=atay., (3.8)

jonka ratkaisu on (3.9)
y=Ca,+a\(1-a,)" (3.9)
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kun a, #- 1. Kun a,=-1, niin yhtilé (3.8) saa ratkaisun (3.10):
y=y,tat (3.10)

Differenssiyhtilo (3.8) konvergoituu, kun | a, | < ]. Taloustieteellisesti nakokulmasta itseisarvomerkit
voidaan poistaa, silld @,n sisaltimat riippuvuudet eivit ole negatiivisia. Télloin padsemme
tasapainotilanteeseen, jossa saamme tasaisen kasvuasteen pitkalla aikavalilla, kun £ —+oc Tama kasvuaste

on helposti nidhtivissi ratkaisusta (3.9), kun ensimmadinen termi hiviaa (3.9b):
y=a,(1-a,)" (3.9b)

Dixonin ja Thirlwallin (1975) kvantifioima malli - he tosin eivit kisitelleet differenssiyhtaloiti tissa
laajuudessa, vaan tyytyivit tasaisen kasvuasteen etsintiin oletuksella y=y _;- on mielenkiintoinen.
Vaikka rajoittuisimmekin siihen erittdin todennikoiseen tapaukseen, ettd differenssiyhtilo (3.8)

konvergoisi, (Tama oletus perustuu kertoimen @ sisélt66n.) on kasvumalli (3.5) monipuolinen.

Malli (3.5) on luonteeltaan vientimalli, koska kasvu perustuu viennin kasvuun (3.5d):n mukaisesti. Silti
siind on huomioitu tarjontatekijoiden vaikutus tuottavuutta ¢ mallitettaessa. Kyseessa on siis
tarjontatekijat ainakin osittain huomioon ottava vientimalli. Itse asiassa (3.5) tiivistaa
kasvukeskusajattelun teoreettisesti: Kasvu tekee alueen houkuttelevaksi ja tuo sinne lisia laadukkaita
tuotantopanoksia, kuten esimerkiksi koulutettua tyévoimaa. Tamé puolestaan nostaa tuottavuutta

alueella, miké on juuri yhtilén (3.5) ilmaisema riippuvuussuhde.

Yhtalo (3.5a), jota kutsutaan Verdoornin yhtaloksi tuo malliin (3.5) kumulatiivisyyden, kun prosessi
(3.5a) on autoregressiivinen astetta yksi. Tama kasitys vallitsee kasvukeskusajattelun taustalla, kun
puhutaan alueista, jotka houkuttelevat tuotannontekijoitd puoleensa ja kasvavat pysyvésti muita alueita
paremmin, Kasvun keskittyminen tietyille alueille voi johtua sen mukanaan tuomista agglomeraatio- ja
spesialisaatiohyodyistid. Agglomeraatiohyddyilla tarkoitetaan horisontaalista hyétya tuotannon
keskittymisessi eli muut palvelut toimivat hyvin. Esimerkiksi hyvi infrastruktuuri, koulutus- ja
kuljetuspalvelut voivatkiihdyttia kasvua. Spesialisaatioetujen tapauksessa alueella erikoistutaan tiettyjen
tuotteiden tuotantoon, jolloin muun muassa T&K -toiminnassa voidaan saavuttaa skaalaetuja, kuten
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muuallakin tuotannossa. Verdoomin prosessi (3.5a) on kuitenkin yksinkertaistus. Empiirisesti
paremmaksi ratkaisuksi on huomattu (Armstrongja Taylor 1993) seuraava prosessi (3.11), jossa € on

tyollisyyden kasvu:
y-e=atiy (3.11)

Tassa el siis malliteta tuottavuuden kasvua, vaan tuotannon ja tydvoiman kasvun erotusta, joka on
periaatteessa sama asia, mutta epésuora effekti on empiirisesti paremmin perusteltavissa mallitettavaksi
tuotannolla hetkella #-/ (Armstrong ja Taylor 1993). Verdoornin prosessin (3.5a) suurin kritiikki
kohdistuu juuri sithen, etta tuottavuuden kasvun ja tuotannon kasvun yhteys on monimutkainen.
Tuottavuus voi esimerkiksi kasvaa tuotannon kasvun mahdollistaman erikoistumisen seurauksena - tai
siksi, ettd tekninen kehitys kiihtyy kasvun seurauksena. Niiden reaalimaailman prosessien tiivistiminen
yhtil66n (3.5a) tai (3.11) on kevyin perustein tehty. Téti kritiikkid esittdd muun muassa Pons-Novell
ja Viladecans-Marsal (1999), joiden mielestd Verndoornin prosessin ilmaisema riippuvuus on liian
yksinkertainenjaliséksi timén riippuvuuden suunnasta ei voida olla varmoja, lisi4ko taloudellinen kasvu
tuottavuuden kasvua vai painvastoin. Kritiikkia voidaan kohdistaa myds sithen, onko tuottavuuden kasvu
ainuttalouskasvunlihde. Vientimallissa timé nikokulmakorostuu, jasenrealistisuus voidaan asettaa

kyseenalaiseksi.

Mallilla (3.5) on myds muita heikkouksia (Armstrong ja Taylor 1993), mitk4 yleisesti liittyvit
aluetaloudenvientimalleihin Ensinniikinkysymyssiit, mihinvientituotteisiinalueellamenestyksekkéssti
erikoistutaan on kokonaan j 5tetty ratkaisematta. Toinen selvd puute on siind, ettd vaikka muitakin
tekijoitd kuin vienti on otettu malliin mukaan, silti ainut kasvua luova tekiji on vientikysynta. Esimerkiksi
alueen siséisen kysynnin voimistumisen vaikutukset kasvuun on jitetty kokonaan huomioitta. T4t
puutettavasten Dixoninja Thirlwallin (1975)mallia voisi tiydentii seuraavasti lisaamalla muuttujia, joita

ovat:

u= tuotantoyksikéiden lukumadrin muutos
k= alueen sisaisen kysynnan muutos siella tuotetuille tuotteille

= tekninen kehitys
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h= kasautumiskehitys (mitataan asumiskustannusten muutoksena)
R= tutkimus- ja tuotekehityspanokset

O= koulutusaste (mitataan korkeakoulutettujen osuutena koko viestosti)

Niillda muuttujien lisayksilli - isot kirjaimet viittaavat staattisiin suureisiin, kun taas pienet kirjaimet

dynaamisiin - muokkaamme mallin (3.5) uudelleen seuraavasti:

t=ey..+e,O+e,R-e;h (3.12a)
g=a,ta,uy’'+a,t (3.12b)
p=w-q (3.12¢)
k=d,w-d\ptd,pt+d;y., (3.12d)
x=-bp+b,pstb,z (3.12¢)
y=cox+cik (3.12f)

Témén mallin antama differentiaaliyhtal6 y:lle on (3.13)
y=ala,t(a)/a,)y., (3.13)

kun merkitsemme seuraavasti (3.14)
a,=c,b,a,u-c,d,au

a,=c,{-b[w-a,+ta,(e,O+e,R-e.h)]+b p+b,z}+
c,{d,[w-a,+a,(e,O+e,R-e h)]+d,w-d p} (3.14)

a,=c,d,*+c,d,a,e,-c,b,a,e,
Saadun differentiaaliyhtilon (3.13) analysointi on identtisti (3.6):n kanssa.
Yhtlon(3.12) muuttujien valinta on syyti perustella tarkemmin. Ideana oli tiydentéd alkuperdistimallia
(3.5):t4 sen puutteet huomioiden. Tarkoitus oli ottaa huomioon endogeenisten kasvuteorioiden ideointi

muutamilla muuttujien valinnoilla teknologista kehitysté mallinnettaessa. Samoin oletettiin alueellisen

kasvun olevan polarisoivaa. Tdéméa on myds Krugmanin (1991) ajatusten mukaista.
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Teknologiamuuttuja f on mallissa perusteltu siiti syysti, etté tekninen kehitys on ilmidéni monimuotoinen
Ja useat ldhteet, joita Barro ja Sala-i-Martin (1999) esittelevit, pitivit sitd yhteni keskeisimpina kasvua
luovanatekijana. Sen vuoksi myds tissa mallissa teknologia voisi olla erillinen oma muuttujansa, eiki
vain komponoituna tuottavuuden kasvuksi, mitk eivit siis ole suinkaan samoja kisitteitd. Tekninen

kehitys on sen sijaan yksi tuottavuuden kasvua lisdiva tekiji.

Armstrong ja Taylor (1993) esittelevit kaksi syytd edellisen periodin kasvun vaikutuksista tuottavauden
kasvuun. Nita olivat skaalatuottojen esiintyminen eli tuotantoyksikéiden koon suurentuminen ja hieman
epimairdisempi riippuvuus tuotannon kasvun ja sen ansiosta voimistuvan yrityssektorin
tuotekehittelytoiminnan vililla. Edellinen niists vaikutuksista on esitetty mallissa (3.12b) suoraan
kansantuotteenja tuotantoyksik6iden lukuméirin erotuksena, miké siis kertoo, kuinka suuri on erotus
kansantuotteen ja tuotantoyksikoiden kasvuprosenttien vélilla. Positiivinen luku indikoi sité, ettd
skaalatuottoja mahdollisesti esiintyy, kun uusia tuotantoyksikkojé ei rakenneta ja lisééintynyt tuotanto
tuotetaanoletettavastitehokkaamminvanhoissatuotantoyksikoissa. Jalkimméinenvaikutuselitehostunut
tuotekehittelytoiminta on vaikeammin kvantifioitavissa, mutta se on huomioitu yhtilén (3.12a)
ensimmdisessitermissdidenttisestiDixoninja Thirlwallin(1975)alkuperdisenmallin(3.5a).nkanssa.
Huomionarvoista kuitenkin on, ettei timén termin arvonvoi olettaa olevan yhté suuri kuin Verdoornin
yhtélossa (3.5a), koska toinen sithen komponoitu vaikutus eli skaalatuotot on jo otettu huomioon
toisaalla (3.12b).

Seuraava teknologista kehitysti selittéivi muuttuja on koulutusaste. Tamén muuttujan taustalla on oletus
stitd, etté tekninen kehitys korreloisi véeston koulutusasteen mukana, silld mité korkeammin koulutettuja
ihmiset ovat, sit3 suurempi potentiaali heillé on tuottaa innovaatioita. Kyse on siis inhimillisen pasoman
indikaattorista. Inhimillinen pasioma on integroitu seké uusklassiseen, etti endogeeniseen kasvuteoriaan,
joten sitd voidaan perustellusti pit4a yhtens kasvua selittidvistd muuttujista. - ... .. .

Tutkimus- ja tuotekehittelypanokset mittaavat alueen T&K -toiminnan aktiivisuutta. Korkea luku
korreloiyleensé korkean kasvunkanssa. T&K -panosten merkitysti taloudellisen kasvun tukemisessa
puolustavat erityisesti endogeeniset kasvuteoriat. Niiden mukaanhan kasvua syntyy innovaatioissa
tuotantoprosessissa, ja tima tapahtuu pitkalti T&K -toiminnan kautta.
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Seuraavamuuttujaonhiemankyseenalaisempi kasautumiskehitys. Tamanmuuttujanontarkoitus késittaa
niin kutsuttuun kasvukeskuskehitykseen mahdollisesti liittyvit kielteiset puolet eli ihmisten liian nopeaa
ja tuvisté keskittymisti. Tatd indikoi asumismenojen kasvu, eli kun alueelle saapuu lisaa viestoa,
nousevat asumismenot kohonneen kysynnin ansiosta, mika puolestaan hillitsee muiden halukkuutta
muuttaaalueelle. Asumismenojennousuonsiis kehitysti hidastava tekija. Miksi se sitten selittad mallissa
(3.12) teknista kehitysta? Tdama perustuu siihen, etté teknisen edistyksen selityksissd inhimilliselld
pasdomalla on keskeinen sija. Kun alue on inhimilliselle pasiomalle vihemmiin houkutteleva sijoittumisalue
- siis tdssd tapauksessa kallis - karsii tekninen kehitys tisti. Asumismenojen nousu valittyy
talouskasvuun myds muita teitd, mutta tissid mallissa korostetaan teknisti kehitysti ja siksi

asumismenojen nousu selittia ensisijaisesti titd muuttujaa.

Toinen keskeinen lisdys Dixonin ja Thirlwallin (1975) malliin (3.5) on alueen sisdisen kysynnin
lisazminenmalliin. Sisdisenkysynninmuutos onaivanyhti tirked kasvun luoja kuin vientikysyntikin
alueellisen kasvun kannalta, joten sen lisidminen malliin on tiysin perusteltua. Tméa muuttuja on
muodostettupeilikuvanavientikysynnésti, sillivoidaanolettaa, ettikotoinenkysynti kohdistuuoman
alueen tuotteisiin saman logiikan mukaan, kuin vientikysyntikin. Uusi muuttuja kotoisessa kysynnissa
on Krugmanin (1991) innoittamana kasvu hetkelld £-/ eli kumulatiivisuus kysynnissa. Krugmanin
(1991) mukaan eris keskeisimmisté tekijoists taloudellisen toiminnan keskittymisessi on kysynnin
kautta aikaansaatu kumulaatio. Talld muuttujalla pyritidin tuomaan esiin kysynnin voimistuminen
taloudellisen kasvun ansiosta, jolloin myés ithmisten odotukset ovat positiivisemmat, eli kulutetaan
enemmaén, kun tulevaisuus niyttas taloudellisesti varmemmalta. Oletetaan siis, etté talouskasvu kertoo
paremmasta tulevaisuudesta (tai vaihtoehtoisesti heikommasta), jolloin kulutus sopeutuu tihin

informaatioon esimerkiksi rationaalisten odotusten mukaisesti.

Niin on saatu konstruoitua malli, jossa Dixonin ja Thirlwallin (1975) ideaan (3.5) on lisétty perustellusti
muutama muuttuja. Malli (3.12) on kasvun analysoinnin kannalta yhtenevéinen edellisen (3.5):n kanssa,

mutta siind kasvua on mallitettu tarkemmin.

Pons-Novell ja Viladecans-Marsal (1999) ovat testanneet kaldorilaisen kasvumallin empiiristi
toimivuutta. Heid#n kéytosséén oli Eurostat Regio aineisto 12 EU-maasta eli 74 alueesta vuosilta 1984-
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1992. Heidan tuloksiensa mukaan Kaldorin (1971) perusoletus siité, etti tuotanto on taloudellisen
(BKT:n) kasvun moottori i saa tukea. Sen sijaan Verdoomin laki saa tukea. Kumuloituvaa vientimallia
ovat empiirisesti tutkineet kansainvilisella aineistolla muun muassa McCombie ja Thirlwall (1994).
Heidéananalyysinsakeskittyyvaihtotasemallintestaamiseen, jostaenemménseuraavassakappaleessa.
Aluetasolla Drakopoulos ja Theodossiou (1991) Kreikan aineistolle sekid Atesoglu (1993)

Yhdysvaltojen aineistolle ovat testanneet kumulatiivisen vientimallin toimivuutta.

Yksi puute mallissa (3.5) on vield maksutaserajoitteen huomioitta jattaminen. Vaikka aluetaloudellista
maksutasetta ei virallisesti ole olemassakaan, tiytyy alueelle suuntautuvien rahavirtojen tisméti. Tahidn

kiinnitetain huomiota seuraavassa.
3.1.3. Vaihtotasemalli aluetalouksille

Thirlwall (1980)esittelee idean maksutaseajattelun soveltamisesta aluetaloudellisessa kehikossa. Hianen
mukaansa maksutase ja sen tasapainosta poikkeaminen luo kasvurajoitteen alueelle. Tarkastellaan
tilannetta kun hyodykkeiden tuonti on vientid suurempaa. Tama vaje tulee rahoittaa jollain tavalla, aivan
kuten kansallisen tason vaihtotaseen ollessa epétasapainossa. Aluetasolla tihin on tarjolla muutamia

keinoja:

1) Julkiset tulonsiirrot alueelle, eli saadut tulonsiirrot ovat maksettuja veroja
suuremmat.

2) Asukkaat kuluttavat sadstojadn.

3) Otetaan pankkilainoja.

4) Myydaan omaisuutta muille alueille.

5) Alueelle kohdistuu pitkan ajan sijoituksia muilta alueilta.

Niama keinot asettavat selvisti rajoituksia alueen vaihtotaseen epétasapainolle ja erityisesti sen
pysyvyydelle, silld pitkéll4 aikavililli keinovalikoima alija#mén rahoittamiscksi on pieni. Kun tuonti on
pidemmaén aikaa vientid suurempi, koyhtyy alue, silld sen asukkaat joutuvat joko luopumaan

varallisuudestaan tai sitten lainaamaan ja maksamaan korkoa, jos tulonsiirrot alueelle eivat koko vajetta
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kata. Tama kaantai lopulta alueen talouskehityksen laskuun, ja lopulta myos vienti alueelle vihenee

pienentien vaihtotaseen alijaamai.

Hyvi esimerkki tallaisesta tilanteesta on Armstrongin ja Taylorin (1993) mukaan Iti-Saksan tilanne
Saksojen yhdistyttya. Talloin suuret médrit entisié itisaksalaisia muutti linteen ja itdisen Saksan talous
kunjistw. T4td vajetta Saksan valtion oli paikattava tulonsiirroilla yksityisen sektorin investointien liséksi.

Kansantalouden identiteettia (3.15) alueellisesti hyvéksikéyttien voidaan todeta, etti pitkélld aikavalilla
viennin X on oltava tasapainossa tuonnin M kanssa, silla rahoitusmarkkinoilla investointien / on

vastattava sast6ja S ja julkisen talouden on oltava tasapainossa eli G=T.
[-S+G-T+X-M=0 (3.15)

Tasta tuloksesta johtuen myés viennin ja tuonnin on pitkalld aikavélilli kasvettava samaa vauhtia eli

merkiten kasvua pienilld kirjaimilla saamme (3.16)
X=m (3.16)

Kun vield oletamme vientikasvun riippuvan muiden alueiden kasvusta Z ja tuontikasvun tarkasteltavan
alueen kasvusta y (3.17):n mukaisesti, niin identiteetisti (3.16) saadaan alueelliseksi kasvuasteeksi
(3.18)

X=pz, M=sy (3.17)

y=pz/s (3.18)

Yhtil6 (3.18) on Thirwallin (1980) kasvumalli. Sen pahin puute on siini, ettéi huomioon otetaan vain

kysyntétekijat. Muuten se on mielenkiintoinen yksinkertaisuudessaan. Toisaalta my6s mallinempiirinen =~~~

varmentaminen on vaivalloista, koska alueellista vaihtotaseaineistoa ei ole saatavilla.

Vathtotasemallinempiirinen analyysi onrajoittunut valtiotasolle. McCombie ja Thirlwallin (1994) lisiksi
McGregor ja Swales (1983) ovat tutkineet vaihtotasemallin toimivuutta. He arvioivat tuotannon kasvua
viennin kasvulla ja tuonnin kysyntajoustolla, ja saivat vaihtotasemallia vastaan todistavia tuloksia.
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McCombien(1992) mielesti kuitenkin McGregorin ja Swalesin (1983) kayttamat estimointimenetelmat
ovat epavalideja ja siten heidan tuloksensa perusteettomia. Bairam (1988) saa puolestaan

vaihtotasemallia tukevia tuloksia.
3.3. Toimintaympiristonikokulmat alueelliseen kasvuun

Vientimallinkeskittyessataloudellisenkasvuntarkasteluunkysyntitekijoidenmairadmaniontoisesta
niikokulmasta pyritty selittimézin alueellista kasvua tarjontatekijoiden laadun ja saatavauden perusteella.
Tassa tutkimuksessa timé nikokulma on tirked, silla tarkoituksena on keskitty juuri tarjontatekijoiden
sadtelynvaikutuksiintaloudelliseenkasvuun. Laajemmintarjontatekijit voidaanymmdrtié taloudellisena
toimintaympéristéni, joka sisdltad muun muassa alueella vallitsevan kilpailutilanteen ja muita
ympéristollisid muuttujia. Tamé ajattelutapa tukeutuu endogeenisen kasvun teoriaan, mutta paneudutaan
toimintaympéristéideaanepiformaalisti, jottamonieneritekijoiden vaikutustodellahahmottuisi, eika

titvistyisi muutaman muuttujan kaavaan.
Toimintaympéristoon vaikuttavia tekijoiti on useita. Niitd on kirjallisuudessa jaoteltu seuraavasti:

1) Tarjontatilanne

2) Yrittdjyys

3) Rahoituksen saatavuus

4) Julkisen sektorin toiminta
5) Kilpailutilanne

6) Muut tekijat

Olennainen kysymys tarjontaa tarkasteltaessa on, miké on tarjontatilanne eli mité tuotannontekijoité on
saatavilla, mihinhintaanjaminkélaatuisia. Esimerkiksi vélituotepanosten, kutenkuljetuspalveluiden,
saatavuus voi olla keskeiselld sijalla yrityksen sijoittumispaitoksessd. T4lloin padsemme takaisin
agglomeraation kisitteeseen, johon viitataan, kun tarkoitetaan horisontaalisista eduistamonien, erialojen
yritystensijoittumista samaan paikkaan. Tall6injuuri alihankkija- seka yhteistyosuhteidenylldpito on
kustannustehokkaampaa.
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Eréén tuotannontekijan, yrittijyyden, merkitysté ainakin Blair (1995) korostaa merkittavisti. Hinen
mukaansa kunkin alueen taloudellisen kasvun kannalta keskeistd on asennoituminen yrittdjyyteen.
Alueille, joilla yrittdjyytta arvostetaan, syntyy tamén johdosta uusia yrityksid ja vanhat pyrkivat
kasvamaan. Erityisesti nopean kasvun yrityksille yrittajyyspaioma on tirkedd. Yrittdjyyden tarkeytta
korostaa erityisesti se, ettd pienten yritysten tyollistiva vaikutus on huomattava. (Esim. Birch 1979).
Tarkeaaolisimydshuomioidayrittajyyspadomanjatoimintakuntoistenyritystenjuurtuminenalueelle,
eika pelkéstdin uusien yritysten syntyminen. Néitd ajatuksia tuo esiin Koiranen (1993). Valitettavasti

tallaista muuttujaa ei tdhdn analyysiin saada.

Varsinaisista tuotannontekijoistd paiomaon luonteeltaansellaista, etté sité tulisi olla saatavilla yhtélaisesti
kaikillaalueilla. Taméapateeisoilleyrityksille, jotkatoimivatkansainvélisillarahoitusmarkkinoilla. Pienten
yritysten, jotka turvautuvat paikalliseen padoma- tai lainarahoitukseen, tapauksessa rahoituksen
saatavuudessa esiintyy paikallisia eroavaisuuksia, jotka vaikuttavat taloudellisen toiminnan

sijoittumispaatoksiin.

Julkisen sektorin toimet, esimerkiksi sosiaalihuollon jirjestiminen, ovat yksi muuttuja yrityksen tehdessi
sijaintipatostiin. Josjulkiset palveluton hyvinjéirjestetty ja paikallinen kuntatalous on tasapainoinen
seké verotus edullista esimerkiksi kiinteistoveron osalta, houkuttaa timé yritystoimintaan alueelle. Erds
palvelumuoto, jota myos julkisesti tuetaan, on vapaa-ajanpalvelut. Hyvin jérjestetyt vapaa-ajan palvelut,

kuten litkunta, kulttuuri tai ulkoilumahdollisuudet lisdivit alueen kiinnostavuutta.

Kilpailuasetelmaalueellavaikuttaayritystensijoittumiseen. Mikali yritystihtés paikallisillemarkkinoille,

on vihiinen kilpailu selvasti yksi houkutin siirty4 toimimaan alueelle, mikéli niiin voidaan harjoittaa
kannattavaa liiketoimintaa. Toisaalta myos kova kilpailu tietyn alan tuotannossa voi houkuttaa yrityksié -
varsinkin, kun markkinat eivit ole paikallisia. Talloin padsemme spesialisaation kisitteeseen, eli. ... ..
esimerkiksi tuotekehitystoiminnassa saattaa ollamonistasaman toimialan yrityksista johtuen skaalaetuja.
Esimerkkinitillaisestayhdenalanyrityskeskittyméstivoi mainitaKalifornianPiilaakson,jossatoimii
lukuisia tietotekniikka-alan yrityksid, jotka eivit kilpaile paikallisilla, vaan globaaleilla markkinoilla.

Muina keskeisini tarjontatekij6ing, jotka vaikuttavat yritysten sijoittumispéatoksiin Blair (1995)
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mainitsee ilmaston ja tyévoiman laadun. Esimerkiksi Kalifornian piilaakson ilmasto on suotuisa
thmiselamalle, miké on osittain vaikuttanut teknologiayritysten sijoittumispaétoksiin kyseiselle alueelle.
Ilmastoon on tosin hyvin vaikeaa vaikuttaa millaén tavalla, joten se ei ole politiikkamuuttujana relevantti.
Tyoévoiman kannalta olennaisin seikka, joka yritysten allokaatioon vaikuttaa, ei ole mééira vaan laatu.
Tyévoiman soveltuvuus yritysten tarpeisiin on heidén nakokulmastaan paljon tirkeampid, kuin sen
madrillinen paljous. Koulutettu tyévoima houkuttelee usein yrityksia alueille. Esimerkiksi
yliopistokaupunkien voidaan viitti4 olevan yritysten kannalta houkuttelevammassa asemassa, kuin

kaupunkien, joissa korkea-asteen koulutusta ei jarjesteta.

Téama nikokulma aluetaloudelliseen kasvuun, tai oikeastaan aluekehitykseen oli hyvin epaformaali. Eri
tekijoiden vaikutusta on kuitenkin viisasta kisitelld myos ndin, koska, kuten todettua, mikéé4n teoria ei
ole taysin kattava eiki erittely eri tekijoitd niin tarkasti. Empiirisen analyysin kannalta on kuitenkin syyta
olla selvilld, minkalaiset tekijét yrityksen sijoittumispéitokseen ja sitd kautta taloudelliseen kehitykseen
vaikuttavat.

Toimintaympéristonikokulmaa kannattaa verrata endogeenisiin ja uusklassisiin talousteorioihin.
Toimintaympdaristénikokulma painottaa alkutilan merkitysti alueen kehitykselle, mutta siita jai
puuttumaandynamiikankuvausjatekijéidenvaikutussuhteettalouskasvuun, miti varsinaisetkasvuteoriat
sen sijaan sisiltivit. Kyseessd on siis erdéinlainen deskriptiivinen ldhestymistapa talouskasvuun
perinteisten kasvuteorioiden viitekehyksess4, silld kasvutekijét ovat pitkilti samoja tarjontatekijoita.
Toimintaympéristondkokulmaa kiyttien voitaisiin tehds laadullista kasvu-tai kehitysanalyysia.

3.4. Krugmanin ydin-periferiamalli

Paul Krugmanin (1991) aluetalouden kehitys-/kasvuajattelu on eri ndkokulmia yhdistelevis ja siten
aluetaloudellisen ja kasvunanalyysin perinteiti rikkovaa. Krugmanin ajatuksiaan leimaa pyrkimys
yhdistadkansainvilisenkaupanteoriat, aluetaloustiedejaendogeenisetkasvuteoriatkokonaisuudeksi,
jota héin itse nimitti4 “talousmaantietecksi” (New Economic Geography). Krugmanin (1991) tutkistelu
on erittéin hyodyllistis myos alueellisen kasvun nakokulmasta, silla hin yhdistelee jo esiintyneita
nakemyksid muun muassa kasvun kumulatiivisuudesta omaksi ydin-periferiamallikseen. Hianen
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ajattelunsapohjallaonmoderni ulkomaankaupanteoria,jokakorostaa spesialisaatiota, erikoistumista
syyné kansainvaliseen kauppaan perinteisen suhteellisen edun nikemyksen sijaan. Kasvuajattelussa

Krugman nojaa endogeenisiin kasvuteorioihin painottaessaan usein positiivisia skaalatuottoja.

Krugman (1991) ottaa talouden agregaattitason perusyksikoksi alueen, mika Suomen tilanteessa viittaa
lahinni maakuntaan. Hinen nikemyksensa mukaan alueellinen kehitys heijastuu kansalliselle tasolle ja
kansallisen tason kasvu on siis aluetasolla tapahtuvan kehityksen ilmentyma. Tama nikékulma motivoi

aluetaloudelliseen tutkimukseen.

Krugmanin (1991) mukaan empiria puhuu voimakkaasti lokalisaation eli tuotannon alueellisen
keskittymisen puolesta. Yhdysvalloissa suurin osa teollisuustuotannosta on keskittynyt “Tuotantovyon™
(ManufacturingBelt)alueelle,jokakasittadlikimaarinalueen Chicagostaja Detroitista Washingtoniin
jaBostoniin. Tallaalueellaonlisdksi tapahtunut voimakasta spesialisaatiota eli tuotannonalakohtaista
keskittymisti alueittain. Néin on kaynyt myos palvelujen osalta, miki on tulevaisuuden suuntaus.
Esimerkiksi Hartfordiin on keskittynyt vakuutusteollisuus, Detroitiin autoteollisuus ja Bostoniin

varainhallinta,

Krugman(1991)tukeutuuKaldorin(1971)nakemykseenkasvunkumulatiivisuudesta. Hinperustelee
niakemystian jalleen empirialla. Yhdysvaltojen asukkaista yha 1/3 asuu alkuperiisten 13 osavaltion
alueellaja tuotannollisesti esimerkiksi mattoteollisuus on keskittynyt rajatulle maantieteelliselle alueelle
Daltoninkaupunkiin Georgiaan vainja ainoastaan sattuman oikusta. *Paikallistaloudessa tima johtuu
kasvavista tuotoista, misté selvina osoituksena on kaupunkien olemassa olo: tuotantotoiminta on
keskittynyt kaupunkeihin, koska suuremmat yksikot ovat tehokkaampia. Kyseessd on endogeenisen

kasvuteorian mukainen nakemys.

Krugmanin ydin-periferiamalli pohjaa niihin nakemyksiin, lisdksi aluetalouden kehityksen kannalta
tarkeitd tekij6ita ovat my6s migraatio ja kuljetuskustannukset. Malli on hieman pelkistetty kaksi aluetta
sisdltivinmaantapaukseen, muttaonymmarrettivasti tuloksiltaan helpostiyleistettivissi useamman

Erés nuori nainen kutoi maton tekniikalla, joka ei ollut laajemmassa kiytossi ja
alkoi sitten valmistaa tuotettaan teollisesti.
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alueen tapaukseen. Useiden alueiden vilisten vuorovaikutussuhteiden kuvaaminen on sen sijaan
matemaattisesti monimutkaisempaa. Samoin on tehty pelkistiva oletus tuotannosta: tuotetaan vain
kahdenlaisia tuotteita - maatalous- ja teollisuustuotteita. Tamakin oletus on yleistettavissd useamman

tuotteen tapaukseen.

Krugman(1991)olettaamaataloustuotannonolevanhomogeenista, taydellisenkilpailunmarkkinoille
tapahtuvaatuotantoavakioisinskaalatuotoin. Teollisuustuotantosektorikoostuuhiemandifferentioiduista
tuotteista, joita siis kaupataan monopolistisilla markkinoilla. Naiden tuotteiden tuotannossa on olemassa
skaalatuottoja. Kaikilla on samanlaiset makutottumukset ja hystyfunktio on Cobb-Douglas -muotoinen

funktio maatalous- ja teollisuustuotteiden kulutuksesta, C4ja C),

U=crci™ (3.19)

Teollisuuden agregaattituotanto puolestaan on CES-funktio kulutuksesta.

M ¢ (3.20)

i

C = Z :‘:‘.-1/8 e/(e-1)

Kysyntgjousto jokaiselle tuotteelle on €, kun tuotettavia tuotteita on olemassa suuri maara.

On olemassa kaksi tuotannontekijda “maanviljelijat” ja “tyoldiset”. Maanviljelijat tekevit
maataloustuotteita ja ty6laiset teollisuustuotteita. He eivit voi korvata toisiaan, ja maanviljelij6itd on

maataloustuotteiden osuus tuotannosta /-7 ja tyolaisten osuus vastaavasti on 77. Maanviljelijt eivét voi
muuttaa alueelta toiselle, vaan heidan osuutensa on vakio kummallakin alueella, (7-7)/2. Tyoliiset

muuttavat sen sijaan reaalitulojaan maksimoiden.

Kasvavat skaalatuototteollisuudessa johtuvat kiinteat kustannukset siséltévasta kustannusfunktiosta,

miké on ilmaistu tuotannossa tarvittavana tydovoimana seuraavasti:

L,=0+Bx,, (3.21)
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Lisdksiteollisuustuotteiden kuljetus alueelta toiseen maksaa, ja timé tapahtuusiten, ettid vaintietty osa
lahteneistd tuotteista padsee perille. Olkoon tima perille saapuvien tuotteiden osuus 7</.

Maataloustuotteidenkuljetusonilmaista, jotta varmistetaanmaataloustuotteidenjamaanviljelijéiden

palkkojen olevan samat molemmilla alueilla.

Yrityksen voiton maksimoiva hinta on tissi monopolistisen kilpailun tapauksessa (3.22), jossa siis £on

kysyntijousto ja w palkkataso, eli kyseessa on rajakustannushinnoittelu hieman yli kustannustason.
p=e/(e-1)Bw (3.22)

Jos alalle on vapaa sisdantulo, niin voittoja ei synny ja hinta on yhta kuin rajakustannus.
(p-Bw)x=aw (3.23)

Keskiméaraisten kustannusten suhde rajakustannuksiin on &/(&-1). Kysyntijousto on siis

skaalatuottojen ilmentija. Téall6in edustavan yrityksen tuotanto on
x=a(e-1)/p (3.24)
Tlloin alue, jossa on tyolaisia Ly kappaletta, tuottaa yhteensi
n=L /[(a+Bx)=L,/¢e (3.25)

tuotetta.

Krugmanin(1991)ydin-periferiamallionpitkéltitasapainotilojentarkastelua. Tarkastellaantilannetta,
jossa kaikki teollisuustuotanto olisi keskittynyt toiselle alueelle ja toinen alue ainoastaan tuottaisi
maataloustuotteita. Talloin ydinta pitaisi kasassa yritysten halu olla 1ahelli suuria-markkinoita seki -
tyélaisten halu olla 1shelld muiden tuotteita. Toisaalta ytimen hajoamista tukee yritysten halu lahted
palvelemaantoisenalueenmaanviljelijaviestod. Krugman(1991)midritteleekriteerion, jollatuotanto
pysyy ytimen alueella.

Yksikkovalinnoista (77=ty6liisten osuus=teollisuustuotannon kulutuksen osuus (mukaan luettuna

\
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kuljetustappio)=tyolaisten palkkojen osuus) johtuen tyoliiset jamaanviljelijat saavat yhté paljon palkkaa.
Ydinalueen kokonaispalkkaosuus on talléin

Y, =(1+x)/2 (3.26)
ja periferian

Y,=(1-m)/2 (3.27)

Kaikki tuotanto s#ilyy ytimessi niin kauan, kun yhdenké#n yrityksen ei kannata tuottaa periferiassa.
Olkoon 72 se suuri méaré yrityksid, jotka toimivat ytimessa. Talloin keskimasrdisen yrityksen liikevaihto

on
Sy=n/n (3.28)

Periferiallesijoittuvanyrityksentulisihoukutellatuotantoontyontekijoitiaytimesti. Talloinsentiytyisi
maksaa korkeampaa palkkaa, kuin ytimessd maksetaan, sill4 kaikki muut teollisuustuotteet paitsi tehtaan
omat tuotteet, jotka ovat hividvian pieni osa kokonaisuutta, tiytyisi tuoda alueelie. Kun 1 on perille
saapuvaosuus kuljetuksesta, niin teollisuustuotteet ovat periferiassa talldin hinnaltaan 1/ siitd mitine
ovat ytimessi. Yrityksen tulee maksaa 1™kertainen méri palkkaa periferiassa, silld t™on periferian

kokonaishintaindeksi suhteessa ytimen kokonaishintaindeksiin.

Periferiayrityksen asettama hinta on
Dp=DPyT " (3.29)

Ytimenasukkaalle periferiatuotteen hintaan lisatisn kuljetuskustannuksetja se onp #p . Periferian

asukkaalle ytimen tuotteiden hinta on Tp p/py. Tit ja kysyntajoustoa € hyvaksi kayttien saadaan
periferian yrityksen myynti suhteessa ydinyrityksen liikevaihtoon _ ..

sels,=[(1+1)/2]0 STV (1 )21 TR g 55

Yrityksen kannatta aloittaa tuotanto periferiassa, jos se saa siini palkinnokseen korkeamman
litkkevaihdon, joka myos kattaa kiinteat kustannukset. Eli
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5,/8,>1" (3.30)

Maaritellddn uusi muuttuja
K=1"s,/s, (3.31)

eli

K=("/2)[(1+n)y" H(1-n) M 332

Vain, kun K</, on ydin-periferiatasapaino olemassa, eiki tuotantoa kannata aloittaa periferiassa.

Krugman arvioi eri tekijoiden vaikutusta tasapainoon laskemalla osittaisderivaatat:

2 k= ek+(e-1) T ((1+m) 7 ~(1-m) ) (3.333)
oT 2
a —_ (314 e-1 -{e-1
s—K=eKlog(t)+1 (ret=7 1) (3.33b)
a TE"T

K=mrKiog( 1)+ (e-1)((1-m) =" +(1+m) T Y)  (3330)

d¢
Osittaisderivaatta teollisuustuotannon kulutuksen eli ty6ldisten osuuden 7:n suhteen on selvésti
negatiivinen. Tahéinilmenee yhtilon(3.33c) termeissi kaksi syyté: lisdpalkan periferiatuotannosta on
oltavasuurempijalisiksiteollisuussektorinsuurenemisenmyota keskittymisestd saatavathyodyt ovat

suuremmat..

Kuljetuskustannusten kddnteisluvun 7 vaikutus (3.33a) ei ole aivan yksiselitteinen. Kyseinen
osittaisderivaatta saaseki positiivisia, ettd negatiivisiaarvoja. Suurillakuljetuskustannuksillaarvoon
positiivinen, mutta putoaa mydhemmin negatiiviseksi, jolloin siis teollisuustuotanto ainoastaan ydinalueella
on mahdollista.

Kysyntijouston €&, ja siis skaalatuottojen kiinteisen indikaattorin, osittaisderivaatta (3.33b) on

positiivinen pienilld skaaloilla ja negatiivinen suurilla.
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Tassi pelkistetyssa mallissa nima tekijat, kuljetuskustannukset, skaalatuottavuus ja teollisuustuotannon

osuus méadraavit ydin-periferiatasapainon olemassaolon.

Tuotannon siilymisti ytimen alueella puoltaa Krugmanin (1991) mukaan vield sekin, etti alueen kasvu
Jakehitys onkumulatiivinen prosessi, eli kun tietyll4 alueella on olemassakysyntis, niin timé kysynti
saa aikaan kumulatiivisen prosessin, joka siis luo myos uuden teollisuuden ydinalueelle, kun kysynta

jostain syysta voimistuu.

Krugman (1991) painottaa odotusten merkitysts aluekehityksessa. Erityisesti hin kritikoi rationaalisten
odotusten mallia. Tamé kritiikki onkin aivan paikallaan, sill4 esimerkiksi osakemarkkinoilla
fundamenttirationaalitoiminta on kaikkea muuta kuin jarkevis, kun on olemassa itsedéin toteuttavia
ennusteita esimerkiksi teknologiayritysten tapauksessa. Samoin on my6s ydin-periferiamallinnuksessa.
Jos tyontekijat jostain syysti paattavit vaihtaa aluetta, vaikka lahtotilanne ei timé indikoisi, saattaa tisti
atheutuva dynaaminen prosessi johtaa uuteen tasapainoon, jossa ydinalue on vaihtunut toiseksi ja
tyontekijoiden reaalipalkkataso on uudella alueella korkeampi. Migraatio on myos keskeinen huomioon
otettava tekija tassa mallissa. Erityisesi ydinalueiden syntyé jonkinasteisessa tasapainotilassa voi selittis
migraatiolla, joka siis perustuu ldhinn4 itsefisin toteuttaviin odotuksiin. Toinen selitys ydinalueen synnylle
oli historiallinen sattuma. Krugman (1991) tarjoaa aiheesta formaalin analyysin. Hinen saamansa tulos
on se, ettd historialliset tekijat, kuten alkuperdinen tyévoiman kasautuminen, selittavit ydinalueiden

synnyn. Odotuksilla on korkeintaan niit4 historiallisia seikkoja tukeva vaikutus.

Kun ydin-periferiamalli tarjoaa ratkaisun koko tuotannon, siis teollisuuden ja palvelujen keskittymiselle
yhteen paikkaan, on Krugman (1991) tarkastellut myos yhden tuotannonalan keskittymisti tiettyyn
paikkaan. Hin pohjaa kasityksensd Marshallin (1920) ajatuksille spesialisaatiosta.

Marshallin (1920) ja Krugmanin (1991) mukaan spesialisaatiota syntyy ldhinni kolmesta syysti:
1) Ty6markkinoiden yhteniisyydestd: on helppo saada alan osaajia ja samoin
talouden vaihtelujen tasaaminen ja riskin hajautus onnistuu tyonantajan seki
tyontekijannakokulmastalaajemmillamarkkinoillaparemmin. Yksinkertaisesti
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laajat tydmarkkinat ovat tehokkaat.

2) Alan keskittyessa vilituotepanoksia, kuten raaka-aineita, on helppo saada.
Samoin on esimerkiksi kyseisen alan tarvitsemien huolto ja muiden palvelujen
osalta.

3) Ylivuodot teknologian kehittymisessa.

Eras Marshallin (1920) auki jattama oleellinen kysymys keskittymisen suhteen on, eivatko yritykset
halua monopsoni-voimaa tydmarkkinoilla ja perusta tuotantoyksikkojaén toisista erilleen. Krugman
(1991) tuo vastauksen tihén kysymykseen vetoamalla juuri suurempien tyémarkkinoiden tuomaan
tehokkuushyotyyn. Lisédksi tydnantajat pyrkivit keskittymiselld luomaan luottamuksellisen suhteen
tyontekijoihin, jolloin heille osoitetaan, ettei monopsoni-voimaa aiota kayttad. Herda kuitenkin kysymys,

onko tilanne todella niin. Eivatko tyénantajat muka halua mahdollisimman halpaa tyévoimaa?

Vilituotepanosten kiyttiytyminen on tissi tapauksessa jo esitellyn ydin-periferiamallin mukaista.
Oletettavaa onsiis, ettd vilituotteet keskittyvat tietyille alueilleeli ytimiin. Néin on erityisesti kyseisenalan
tarvitsemien vilituotepanosten osalta. Vilituotepanosten parempi saanti takaa keskittymisen.

Krugman (1991) korostaa muiden kuin ylivuototekijoiden tarkeytti spesialisaatiossa. Hinen mukaansa
nykyisen teknologiatrendin mukaisesti ylivuototekijoiden vaikutusta on liioiteltu spesialisaatiota
selitettdessd. Han viittaa siihen, ettd teknologiasektori on Yhdysvalloissa huomattavan vahan
keskittynyttd muuhun tuotantosektoriin verrattuna (Krugman 1991). T4ssd empiirisessé tarkastelussa
Krugman(1991)kohtasi kuitenkinmuutamanongelman, jotka haittasivat tutkimuksen luotettavuutta.
Ennenkaikkea seké teollisuudenalaméérittelyt, etté osavaltion kaytto alueellisena yksikkoni, eivit olleet
parhaita mahdollisia valintoja. Krugmanin (1991) mukaan tiarkeampi selittava tekijé teknologiasektorin
keskittymiselle onhyvéntyévoiman saanti. Esimerkiksi piilaakso onrakentunut Stanfordin yliopiston
yhteyteen. Ylivuototekij6illd Krugman (1991) tarkoittaa tidysin samaa, kuin mihin endogeenisten
kasvuteorioiden yhteydessa tormisimme (2.3).

Krugmanin (1991) mukaan spesialisaatio ei ole ikuinen prosessi, vaan teollisuuden alan kehittyessi
spesialisaation syyt katoavat. Tuotantoprosessi standartoituu, jolloin ensin katoaa skaalatuottojen kasvu.
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Myéds yhteisten tyd- ja valituotepanosmarkkinoiden merkitys vihenee, kun standartoitu tuotantoprosessi

ei aseta niin kovia vaatimuksia niille tekijoille. Ylivuotojakaan ei enéid vakioisessa tuotannossa tapahdu.

Krugman punoo yhteen aluekehitysajattelussaan mielenkiintoisesti aikaisemmin esiteltyja ideoita. Hiin
tukeutuu vahvasti endogeenisten kasvuteorioiden kasvaviin skaalatuottoihin ja ylivuotoihin. Taustallaon
myos vientimallin (3. 1)ajatukset, erityisesti polarisaatio eli alueellinen keskittyminen ja tihan liittyva
kumulatiivisuus. Vaikka Krugman (1991) ei sinillian tarkastele taloudellista kasvua, on selvid, etti
keskittyneilld ydinalueilla on paremmat kasvutekijat, kuten T&K -panostus, ylivuotojen syntyminen,
koulutusmahdollisuudet, padomanakkumulaatio, kuin periferia-alueilla. Spesialisaatio lisdksi kasaa

kasvutekijoitd samaan paikkaan.

Krugmanin (1991) ideointi ei ole formaalia, ja monia oletuksia on jouduttu tekemééin. Esimerkiksi ydin-
periferiamallista puuttuu kokonaan paioma relevanttina tuotannontekijani. Paioma on joustavaa, eiki
senfyysinensijainti ole merkittivé tekija, joten toisaalta paiomacei ole lokalisaatiota aiheuttava tekijé.
Toisaaltajuuri investoinnittietyille alueillevoi ollaydinkehitystialkuunsaattavasatunnainen tekiji. Téssa
esitelty malli onkin hyvin pitkille viety yksinkertaistus. Esimerkiksi kysyntijousto skaalatuottojen
indikaattorinaeiole tuotantoprosessiahuomioiva. Pelkistetysta mallistahuolimatta tulokset ovat juuri

sellaisia, kuin voisi odottaa, ja ne tuntuvat jarkevilta.

Erés lisdys, jonka Krugmanin (1991) ydin-periferiamalliin voisi tehd4 on vélituotepanosten, tissa
tapauksessa kuljetuskustannusten endogenisoiminen. Tdhén hén itsekin viittaa spesialisaatiota
kiisitellessaan. Vilituotepanoksenakuljetushantoimiipelkistetystisamanydin-periferiamallinmukaisesti,
kuin muukin tuotanto.

Tietoliikenteen kehittyminen on Krugmanin (1991) mallille varteen otettava haaste.
Tietoliikkenneyhteyksien paraneminen tekee tuotannon sijainnista vahemmaén tirkeds, kun fyysisen
padoman tavoin inhimillisesti pasiomasta tulee joustavasti liikkkuva tekija. Kehittyvé tietoliikenne asettaa
erityisesti spesialisaation kyseenalaiseksi, silli tekniikan avulla vilituotepanoksia voi olla saatavilla
laajemmaltakinalueelta Tietoliikenteenkehittyminenvaikuttaapalvelualankeskittymiin kunesimerkiksi
rahoituspalvelut ovat yhta hyvin saatavilla mist tahansa. Kuitenkin suurin osa niist4 tekijoisti, joilla
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Krugman (1991) selittaa aluekehitysts, ovat yhi tiukasti paikkaan sidottuja, eika sijainnin merkitysti voi

viheksya esimerkiksi tydmarkkinoiden tai ylivuotojen tapauksessa.
Ydin-periferiamallinnusja spesialisaatiokehityseivitotasuuressamairinhuomioon kulttuurisia tekijoita,
Jotkavaikuttavatennenkaikkea tyovoiman liikkkuvuuteen. Tyovoimansiirtyminen alueelta toiselle on

kulttyurinen ilmid, eivatka pelkastiin taloudelliset tekijit eli korkeampi reaaliansio, seliti sita.

Krugmanin(1991)malli onempiirisesti hyvin vaativa testattava, eiki se onnistu kokonaisuudessaan tissi

tutkimuksessa, mutta hidnen ideoidensa esittely oli kaikin puolin hyodyllinen lisd kasvuajatteluun.
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4. Empiirinen katsaus

Aiempien empiiristen toiden kisittelylld pohjustetaan timén tutkimuksen empiiristi osuutta ja esitellazn
eri nékokulmia talouskasvun empiiriseen tutkimukseen. Katsaus aloitetaan kisittelemélls talouskasvun
mittaamiseen liittyvia kysymyksii.

Konvergointitutkimuksessaselvitetizin, onkotarkasteltavienalueidenvililla tapahtunut talouskasvun
konvergointia. Katsauksessa keskityt4an aluetaloudelliseen konvergoitiin, jossa migraatio erotetaan
yhdeksi konvergointia selittévaksi tekijaksi. Paipaino on Barron ja Sala-i-Martinin (1999) tekemilla

konvergointitutkimuksilla Euroopan, Yhdysvaltain ja Japanin aineistoilla.

Konvergointitutkimuksesta siirrytidan paneeliaineiston kasvutekijatutkimukseen, joka on lihempéni
taman tutkimuksen nikékulmaa. Naiti tutkimuksia on toteutettu maakohtaisella aineistolla, joten
valitettavasti aluetason tutkimusta tisti aihepiiristi ei ole 16ydettavissi. Barron ja Sala-i-Martinin (1999)

tutkimus on laajuudessaan merkittivi, joten siti esitelldin tarkimmin.
4.1. Talouskasvun mittaaminen

Eréis mielenkiintoinen kysymys kasvumallien operationalisoinnissa on kaytettava kasvun késite.
Yleensahintaloudellisellakasvulla viitataan tuotannon kasvuun tai tuotannon kasvuun asukasta kohden.
Empiirisesti mielenkiintoinen kasvun kisite on my6s tuotannon kasvu tyéntekijas kohden. Kaikki nimi

madritteet katsovat taloudellista kasvua hieman eri nakokulmista.

Tuotannon kasvu kertoo jotain alueen houkuttelevuudesta talousyksikiden silmissa. Tuotannon kasvun

oletetaanindikoivantuotantokapasiteetinkasvua, jaseonseurausta alueelle virranneistapagomistaja =~

tyovoimasta. Tuotannon kasvu tyontekijas kohden on kilpailukyvyn indikaattori, silla kun tuotanto
tyontekijaid kohden kasvaa, kykenee yksi tyéntekijé tuottamaan enemman, mikd on merkki
parantuneesta kilpailukyvystd. Tuotannon kasvu asukasta kohden on hyvinvoinnin kasvun indikaattori,
jota myds tissé tutkimuksessa kiytetiin.
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Sala-1-Martin (1997) on kiinnittanyt huomiota talouskasvun empiiriseen analyysiin liittyviin ongelmiin ja
entyiskysymyksiin. Keskeisin kysymys on, miti muuttujia kasvuregressioihin tulisi sisallyttaa. Oikeiden
muuttujien valinta ei kuitenkaan ole aivan ongelmatonta. Ensinnékin on epaselvai, mitkd muuttujat
kuuluvat teorian mukaan kasvuregressioihin. Esimerkiksi Cobb Douglas -tuotantofunktiossa oleva
teknologiaparametriin A sisiltyy monia asioita: markkinoiden tehokkuus, asenteet tyota kohtaan,
omistusoikeudetja niinedelleen. Témén vuoksi tulee kiinnitt44 erityisti huomiota sithen, mitkd muuttujat

ovat teorian kannalta perustellusti mukana regressiossa.

Muuttujien mittaaminen on toinen ongelmakohta. Vaikka teoreettisesti olisi selvas, mitkd muuttujat
kuuluvatregressioyhtil66n, on niiden suora mittaaminen usein vaikeaa. Esimerkiksi tehokkaan hallinnon
suora mittaaminen on mahdotonta, minka vuoksi joudutaan turvautumaan epésuoriin proxy-muuttujiin.

Niiden syiden takia kasvuregressioissa on paljon muuttujia ja kiytettivien muuttujien valinnassa
kokeilulla on suuri merkitys. Levine ja Renelt (1992) ovat analysoineet muuttujien robustisuutta
adrirajatestilld, jossayldrajaonestimaatinarvolisittynikahdellakeskihajonnallajaalarajavastaavasti
estimaatin arvo vihennettyni kahdella keskihajonnalla. Jos alaraja on negatiivinen ja yliraja positiivinen,
niin muuttuja ei ole robusti. Taté testid kiyttien Levine ja Renelt (1992) 16ysivit hyvin vahin robusteja
muuttujia. Testissd muuttujat lisdttiin yksin regressioon, jossa oli kdytetty yleisesti hyvaksyttyja
kasvuregressioon kuuluvia muuttujia kuten tulotasoa. Téten talouskasvun yhteydessd usein esiintyvi
multikollineaarisuusjai kokonaan huomiofta. Sala-i-Martinin (1997) mielestid LevinenjaReneltin(1992)
testi on yksinkertaisesti kiyttokelvoton, silld sen asettamat vaatimukset robustille muuttujalle ovat liian
tiukat.

Sala-i-Martin (1997) on konstruoinut paremman testin muuttujien robustisuuden toteamiseksi. Perusidea
onsiind, etti tarkastellaan eri regressioissa saatujen estimaattien kokonaisuutta ja selvitetddn, kuinka -
suuri osuus kumulatiivisesta jakaumasta sijaitsee nollan kummallakin puolella. Sala-i-Martinin testissi
normaalisti jakautuneelle estimaatille jasen varianssille lasketaan keskiméériiset estimaatit kiyttien
painona uskottavuusfunktiota, jotta todennikéisimmit regressiot saisivat enemmén painoa.

Keskimiiriinen estimaatti ja varianssi ovat
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B=Z(L/zL:)B, @.1)
2_ 2
o _El(Lj/iglLi 07 (4.2)

Tassa M on estimoitujen mallien lukumésrsi. Sitten normaalijakauman kertymafunktiota apuna kiyttien
nidemme, miten ja milli todennikoisyydella timi keskimédriinen estimaatti sijoittuu suhteessa nollaan

eli onko se robusti.

Normaalijakaumaa noudattamattomille funktioille ei voida kaytti4 normaalijakauman tiheysfunktiota,
muttaSala-i-Martinehdottaa, etté lasketaanjokaisessaregressiossaestimaatinkertyméfunktionnollan
oikealla puolella sijaitseva pinta-ala. Sitten lasketaan keskimairdinen arvo kayttimalla

uskottavuusfunktioita jalleen painoina.

Téssé menetelméassi ongelmana voi olla, ettd hyvin sovitteen antavat regressiot eivét valttimatti ole
oikeitamalleja. Esimerkiksiendogeenistenselittijientapauksessauskottavuusfunktionantamatpainot
ovat suhteettoman suuria. Tdmén vuoksi vaihtoehtona Sala-i-Martin suosittaa, ettd keskimaaraiset

estimaatit laskettaisiin ilman painoja.

Tamé menetelmii ja Barron ja Leen (1995) aineistoa pohjana kiyttien Sala-i-Martin sai listan
muuttujista, jotka ovat hyvia talouskasvun analyysiin. Hin estimoi kaikkiaan 30856 mallia. Hyvia
muuttyjia ovat muun muassa talouden avoimuus, yrittéjyys ja esimerkiksi kieli- ja uskontokuntadummyt.
Huonojamuuttujia puolestaanolivatjulkinenkulutus, rahoitusmarkkinoidensofistikoituneisuus, inflaatio
jasenvarianssi seki skaalaefektit. Tutkimuksessaan Sala-i-Martin (1997) sai myds erittidin merkitsevin
arvon alkuvuoden BKT muuttujalle. Sala-i-Martinin (1997) menetelmé tarjoaa kéyttokelpoisen keinon

selvittid muuttujien robustisuutta. -

-65-



4.2. Empiirinen konvergointianalyysi aluekohtaisella aineistolla

Konvergointi steady state -kasvuastetta kohti on ollut usean empiirisen tutkimuksen kohteena.
Konvergointi on ehdollista tai absoluuttista. Ehdollinen konvergointi tarkoittaa, etti alkuasetelmista
riippuen kaikki taloudet konvergoituisivat niiden alkuasetelmien maraamille steady state -kasvun urille.
Absoluuttinen konvergenssi viittaa sithen, etti kaikki taloudet konvergoituisivat samalle steady state -
kasvu-uralle. Aluetalouksien tapauksessaabsoluuttista konvergointia voidaan pitai todenndkoisend,

koska eri alueilla on samanlaiset perusldhtékohdat eli maut, tottumukset ja teknologiat.

Toinenaluetasollatestattavaominaisuusontuotannontekijéidenliike, erityisesti migraatio. Taméan vuoksi
aluetasolla on avoimen talouden toimintaympérist6, mik4 on vastoin Solowin (1956) kasvumallia.
Migraatio on tdménkin tutkimuksen kannalta mielenkiintoinen tutkittava asia, silld kiytossi on
migraatiomuuttujia. Migraationhan on teoreettisesti todettu mahdollistavan nopeamman konvergoinnin
(2.2.3). Toisaalta Krugmanin(1991)mukaan migraatio johtaisi spesialisaatioonjaalueidenerilaiseen
talouskehitykseen.

Sensijaanendogeenisiakasvuteorioitaeialueellisesti juuri oletestattu, eiki paneeliaineistoa ole liilemmalti
kaytetty. Tama nostaa timén tutkimuksen arvoa, silld aineiston vaikean saatavuuden vuoksi tillaista

analyysia ei ole tehty. Késitelldan nyt uusklassisen teorian alueellista testausta.

Puhutaan fS-konvergenssista, jolla tarkoitetaan catch up -konvergointia eli sits, etta koyhempi alue

kasvaa rikkaampaa nopeammin. Toinen konvergenssi kisite on nimeltiin c-konvergointi, ja talla

tarkoitetaan alueellisten tuloerojen keskihajonnan konvergointia.

Sonkonvergointinopeudenmittari, jasitivoidaanestimoidalog-linearisoimalla uusklassinenkasvumalli;

jolloin 8 on mallin parametrini. Barro ja Sala-i-Martin (1999) kayttivit tillaista yhtiilod estimoidessaan

[-konvergointia Yhdysvaltojen osavaltioiden vililla. Heidan yhtslonsa kasvuasteelle oli
(1/D)log(yrly)=a-[(1-e")/THog(y )+ u,r  (41)
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Tassd 1 on ajanjakson pituus. Yhtilosta (4.1) B:n estimoimiseksi taytyy siis kdyttid epalineaarisia

menetelmid.
B keskivirhe | R | ajanjakso Ot | Oioppu | Wanjakso
USA 0,0174 | 0,0026 0,89 | 1880-1990 | 0,54 | 0,19 | 1880-1988
Japani 0,0279 | 0,0033 0,92 | 1930-1990 | 0,47 | 0,15 | 1930-1987
Saksa 0,0224 | 0,0067 - 1950-1990 | 0,31 | 0,19 | 1950-1990
Ranska 0,0121 | 0,0061 - 1950-1990 | 0,21 | 0,14 | 1950-1990
Iso-Britannia| 0,277 | 0,0104 - 1950-1990 | 0,17 { 0,12 | 1950-1990

Taulukko 4.1 Barron ja Sala-i-Martinin (1999) tulokset konvergoinnille.

Barron ja Sala-i-Martinin tulokset konvergoinnista on tiivistetty taulukkoon (4.1). R? viittaa

selitysasteeseen. Heidin tuloksensa on, ettd USA:n osavaltiot niyttiisivat konvergoivan noin kahden

prosentin vuosivauhtia, eli uusklassista teoriaa tukevaa konvergointia havaitaan.

Japanilaisten prefektuurien valilla on my6s f-konvergointia. Japanin aineistossa on tosin erés
mielenkiintoinen outlier - Tokio vuosina 1980-1990. Alkuvuonna 1980 rikkaimman alueen Tokion
kasvuaste oli korkein myos valilla 1980-1990. Tamé néyttaisi indikoivan endogeenisten kasvuteorioiden
puolesta, kun tuona aikana konvergointia ei tapahtunut. S-konvergointi toteutuu myos Saksan, Ranskan

ja Ison-Britannian alueiden valilla.

,B-konvergointi on ollut tasaista niin USA:n, Saksan, Ranskan, Ison-Britannian kuin Japaninkin

aineistolla. USA:naineistollavainvuosina 1920-1930oli poikkeuksellista -konvergointiaf:nollessa

negatiivinen. Tahénkin on olemassa taloudellinen selitys, kun tuona aikana maataloustuotteiden hinnat
romabhtivat ja oletettavasti maatalousvaltaiset osavaltiot olivat kaikkein kéyhimpi4, joten ne kérsivit
hinnan laskusta eniten.

Barron ja Sala-i-Martinin (1999) tulosten mukaan myds o-konvergointia esiintyy. Tama4 ei ole
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kuitenkaanolluttasaista, vaanjoinain vuosikymmenina, esimerkiksi6ljykriisinansiosta 1970-luvulla,

alueellisten tuloerojen keskihajonta on my6s kasvanut.

Siriopoulos ja Asteriou (1998) ovat myos tutkineet konvergenssin olemassa oloa. Heidén tarkastelunsa
rajoittui Kreikkaan. He eivit 10ydia omasta koeasetelmastaan, joka perustuu pitkélti Barron ja Sala-i-
Martinin (1999) koeasetelmaan, niin /9- kuin o-konvergointiakaan. Heidén tuloksiaan saattaa tosin

selittda Kreikan rakenteellinen poikkeavuus.

Migraatiolla piti olla konvergointia vahvistava vaikutus. Barro ja Sala-i-Martin (1999) ovat estimoineet
aiemmin kayttamallasn Yhdysvaltain ja Japanin aineistolla f:n uudelleen lisaamalla regressoriksi
nettomigraation. Estimointimenetelmézionhiemanmuutettu: aikaisemminestimoitiin/Ssuoraankoko
aikavilille. Nytestimointitoteutetaanvuosikymmenittiinalaperiodeissa,jaalaperiodiestimaateistaon

koottu kokonaisestimaatti. Taméan estimoinnin tulokset on tiivistetty taulukkoon (4.2)

B migraatio P(migraat | eksogeenine | f(eksogeenin
io) n migraatio | en migraatio)
USA ]0,0196 0,0931 0,0231 -0,006 0,0174
(0,0025) | (0,0305) (0,0028) | (0,048) (0,0033)
Japani | 0,0312 0,0907 0,0340 0,108 0,0311
(0,0040) | (0,0041) (0,0044) | (0,112) (0,0042)

Taulukko (4.2) Barron ja Sala-i-Martinin (1999) tulokset migraation vaikutukselle konvergointiin.  Estim:

keskivirheet suluissa.

Nyt tarkastelu rajoittuu Yhdysvaltoihin vuosina 1920-1990 ja Japaniin vuosina 1955-1990. Taulukossa
(4.2) ensimméinen 8 on laskettu ilman migraatiota kayttien alaperiodiestimointia. Sitten 5 on laskettu
kayttamallad estimoitavassa yhtilossd regressorina migraatiota. Tamén jalkeen migraatiota
eksogenisoidaan ottamalla regressioon mukaan migraatiota selittavia munttujia, kuten asukastiheytts ja
asukaskohtaisten tulojen logaritmia. Viimeiseni on laskettu £ niin eksogenisoitua migraatiota

estimointiyhtilossi kayttien.
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Uusklassisen teorian mukaan eksogeenisen migraation tulisi kiihdytté4 konvergointia, joten jos migraatio
otetaanselittdjaksieli vakioidaan, tulisi f:n saada pienempis arvoja. Niin ei kuitenkaan nayta kiyvan.
Tédmaé johtunee siitd, ettd migraatiota ei ole pystytty erottelemaan eksogeeniseksi muuttujaksi, silld
parempien kasvuodotusten alueilla voidaan olettaa olevan korkeammat kasvuasteet ja korkeampi
nettomigraatiokuinheikkojenkasvuodotustenalueilla. NettomigraationeksogenisoimisenjalkeenS:n
arvot eivit muuty, ja migraatio ei ole enaé merkitseva muuttuja. Tulokseksi saadaan, ettd migraatio ei

ole merkittava selittaja f-konvergoinnille.

Barron ja Sala-i-Martinin (1999) pohjalta voidaan todeta § konvergointia tapahtuvan, ja empirian siten
tukevanuusklassistamalliaaluekohtaisellaaineistolla Yhdysvalloissa,Japanissa, Saksassa,Ranskassa
JaIsossa-Britanniassa. Rebelo (1991) sen sijaan péityy omassa analyysissaan sithen, ettei konvergointia
kansainvilisella tasolla havaita, ja todisteet puhuisivat siten uusklassista kasvuteoriaa vastaan ja
endogeenisen kasvuteorian puolesta. Coulombe ja Lee (1995) loytivit kuitenkin Barron ja Sala-i-
Martinin (1999) tavoin konvergointia analyysissaan Kanadan provinsseista koostuvalla aineistolla.
Tuloksissa havaitut erot saattavat selittyd mallien spesifioinnilla, silld konvergoinnin testaus ei ole aivan
helppoa ja tutkimusasetelmat poikkeavat jonkin verran toisistaan. Barron ja Sala-i-Martinin (1999)
tuloksia onkuitenkin kritisoitu voimakkaasti, ja Mauro seki Podrecca (1994) tekivit Barron ja Sala-i-
Martinin asetelmaan perustuvan analyysin Italian maakunnille ja saivat samalla aineistolla taysin
péainvastaisen tuloksen kuin Barro ja Sala-i-Martin (1999) eli, ett4 konvergointia ei tapahdu. Bernard
jaDurlauf (1995) tarjoavat mielenkiintoisen kontribuution konvergenssitarkasteluihin kdyttiessian

aikasarja-analyysitekniikoita ja paityvit tulokseen, ettei konvergenssia esiintyisi.

Suomen aineistolla - itse asiassa samalla aineistolla kuin tissi tutkimuksessa - konvergointia ovat
tutkineet Kangasharju (1998) ja Pekkala (1999). Pekkalan tutkimuksessa maakunta ja 1a4nitasolla
havaittiin konvergointia vuosina 1960-1980, ja S-estimaatti oli nsin vuosina 0,050 (0,033). Nain
voimakkaaseen konvergointiin Pekkala tarjoaa Ahvenanmaan poikkeuksellista kehitysti koyhasta
alueesta yhdeksi rikkaimmista. Vuoden 1980 jilkeen aluetalouksien hyvinvointierot ovat pysyneet
ennallaan. Pekkala tutki konvergointia my6sseutukuntatasolla vuosina 1988-94. Varsinaista - tai o-

konvergointia ei esiintynyt, mutta dynaaminen analyysi paljasti BKT:iden hajonnan kasvaneen
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seutukuntien vililla. Kangasharju (1998) sai tulokseksi, etti seutukuntien valilld esiintyi f-konvergointia
vuosina 1934-1980. Taman jalkeen konvergointi on kuitenkin hidastunut huomattavasti. Kangasharjun
B-estimaatti vuosille 1934-93 oli 0,020.

)/} [ aluedummylla
Kangasharju 1934-93 0,020
(seutukunnat)
Kangasharju 1964-93 10,027
(seutukunnat)
Pekkala (144nit) 1960-94 0,022 (0,011) 0,012 (0,001)
Pekkala (la4nit) 1960-80 0,050 (0,033) 0,028 (0,001)
Pekkala (la4nit) 1980-90 -0,001 (0,003) -0,015 (0,002)
Pekkala (1aanit) 1990-94 -0,004 (0,009) 0,007 (0,008)
Pekkala 1988-94 -0,001 (0,006)
(seutukunnat)

seutukuntatasolla, Keskivirheet suluissa.

Suomen aineistolla tehty konvergointitutkimus tuo ilmi, ettd myds maassamme on esiintynyt
konvergointia. Seki Pekkalan (1999) ettd Kangasharjun (1998) tutkimus ilmentévét my6s, ettd vuoden
1980 jalkeen konvergointi on ollut heikompaa tai jopa negatiivista. Tassd Pekkalan ja Kangasharjun
tutkimusten tulokset poikkeavat jonkin verran toisistaan.

4.3. Empiirinen analyysi maakohtaisella paneeliaineistolla

Barro ja Sala-i-Martin (1999) ovat koonneet omien aikaisempien tutkimusten pohjalta mallin, jossa
tarkastellaan eri tekijoiden vaikutusta kasvuasteeseen. Aineistonahe kéyttivit padosin BarronjaLeen
(1993) dataa, jota on tiydennelty hieman esimerkiksi Summersin ja Hestonin (1993) aineistolla. He
tekevit kaksi regressiota, toinen vuosilta 1965-1975 87 maalle, ja toinen vuosilta 1975-1985 97 maalle.
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Nékokulma on uusklassiseen teoriaan perustuva, silld kasvua asukasta kohden yritetdén mallintaa
alkutilamuuttujilla ja kontrolli-'ympéaristémuuttujilla, jotka vaikuttavat konvergointiin kohti
alkutilamuuttujien maarittelemad steady state -astetta. Tatd Barron ja Sala-i-Martinin tutkimusta
referoidaan ottaen huomioon heidén kayttimien muuttujien soveltaminen tissé tutkimuksessa, ja
kaytetadn sitd, kuten myos Chatterjin (1998) tutkimusta erddnlaisena benchmarkkina tité tutkimusta
tehtaessi. Seuraavassaanalyysissaonmyos viitattu muiden tuloksiin vastaavien muuttujien vaikutuksesta

talouskasvuun.

Pidemmanaikavilinkasvuasteisessaonhavaittavissasuuriamaakohtaisiaerojavililla 1965-1985. Jos
tutkitaan kasvuastejakaumaa, niin 75 prosentin kvantiilin ylittivien maiden keskiméaariinen kasvuaste oli
3,8 prosenttia vuosittain, kun taas 25 prosentin kvantiilin alittavien maiden - 1,0 prosenttia vuosittain.
Molempiin kvantiileihin kuului 24 maata, ja ylimméssé kvantiilissa oli kuusi Saharan etelipuolisen Afrikan
maata (Botswana, Kap Verde, Kongo, Lesoto, Seychellit ja Ruanda), Tunisia, Brasilia, yhdeksan Iti-
Aasian maata (Singapore, Etela-Korea, Taiwan, Hongkong, Kiina, Indonesia, Japani, Malesia ja
Thaimaa), nelja Linsi-Euroopan maata (Norja, Malta, Portugali ja Kreikka), Jugoslavia ja Syyria.
Kyseessa on melko heterogeeninen ryhmé maita ainakin maantieteellisesti: sijainniltaan maat sijoittuvat
ympéri maailmaa ja lisiksi joukkoon kuuluu seké suuria (Indonesia, Brasilia), etté pienid (Malta, Norja,
Seychellit) maita. Alimman 25 prosentin kvantiiliin kuutui 17 Saharan etelipuolisen Afrikan maata, nelja
Latinalaisen Amerikan maata (Chile, Venezuela, Nicaragua ja Guyana) ja kolme maata muilta alueilta
(Afganistan, Irak ja Papua Uusi-Guinea). Nama ovat kaikki kehitysmaita, joiden 14htétasokin on ollut
alhainen. Silmiinpistévaa on erityisesti Saharan etelépuolisen Afrikan maiden suuri osuus. Tama
koostumus niyttiisi siis puhuvan uusklassisten teorioiden mukaista konvergointia, ainakin absoluuttista

sellaista vastaan.

Absoluuttista konvergenssia vastaan todistaa myos yksinkertainen regressio, jossa Barro ja Sala-i-
Martin (1999) selittivét kasvuastetta maakohtaisella aineistolla, mink4 he tissa tutkimuksessa
maéanttelivatalku-jaloppuvuoden BK T/asukas erotuksenlogaritmina. T4llainen méadrittely menettia
informaatiota, ja kenties Chatterjin (1998) méérittely kasvuasteelle olisi timan tutkimuksen kannalta
parempi. Barronja Sala-i-Martinin asetelmassa kasvuastetta regressoitiin alkuperiisellda BK T/asukas
avulla. Kertoimeksi he saivat 0,17, siis positiivisen korrelaation, joka todistaa absoluuttista
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konvergenssia vastaan. Myo6s hajonta oli hyvin suurta, eli heti alkuun voidaan tyrmété absoluuttisen
konvergenssin esiintyminen. Siirrytdin tarkastelemaan ehdollista konvergenssia, joka on toinen
ominaisuus, jotauusklassiset kasvuteoriatennustavat16ytyvin. Taméanilmion empiirinen hahmottaminen

on monimutkaista, silld konvergointia selittivid ehtoja, siis ympéristé- ja kontrollimuuttujia on lukuisia.

Barro ja Sala-i-Martin (1999) selittévit kasvuastetta kahdenlaisilla muuttujilla, alkutila- ja kontrolli-
/ympéristomuuttujilla. Alkutilamuuttujiaovatalkuvuoden BK T/asukas sekd alkuvuoden inhimillinen
paidoma. Analysoidaan ndiden vaikutuksia konvergoinnin kasvuasteeseen uusklassisen teorian pohjalta
médrittelemétti muuttujiatarkemmin, Kunmolempiinalkutilamuuttujiinkohdistuu yht4 suuri nousu, niin
timén tulisi, ceteris paribus, alentaa konvergointiastetta, silld tuotannossa vallitsee alenevat tuotot.
Endogeenisen ideologian mukaan vaikutusta ei tulisi olla (tasaiset tuotot) tai sitten vaikutuksen tulisi olla
positiivinen (kasvavat tuotot). Lopullisen steady state -kasvuasteen médrittelevit kontrolli -ja
ympéristomuuttujat. Barro ja Sala-i-Martin (1999) muistuttavat my6s Lucasin (1988) mallin tuloksesta,

ettd korkeamman inhimillisen pidoman maat kasvavat nopeammin kohti steady state -tilaa.

Ympérist6 -ja kontrollimuuttujien rooli on uusklassisen teorian valossa steady state -kasvuasteen per
efektiivinen tyontekija madrittely. Namé muuttujat, joita ovat muun muassa markkinoiden toiminnan
héiriét ja koulutuksen laatu, eivit kuitenkaan vaikuta kasvuun asukasta kohden, jonka maaras
uusklassisten kasvuteorioiden mukaan eksogeeninen tekninen prosessi. Endogeenisten kasvuteorioiden
niikemys on hieman toisenlainen. Niiden mukaan ympéristé- ja kontrollimuuttujat vaikuttavat pitkin
aikavilin kasvuun asukasta kohden, mutta jos konvergointi steady state -tilaan vie pitkéin aikaa, niin
myos uusklassisten kasvuteorioiden mukaan ympiristé- ja kontrollimuuttujilla on vaikutus kasvuun
asukasta kohden.

Kasvuasteregressiossa Barro ja Sala-i-Martin (1999) kayttivit instrumenttimuuttujia korjaamaan
muuttujien endogeenisuutta, ja tilastollisista poikkeamista aiheutuvia satunnais- ja mittausvirheiti.
Yleisimmin kéytetty instrumenttimuuttuja oli saman muuttujan havainnot regressioaikaa edeltavilti

viideltd vuodelta. Toinen yleinen instrumenttimuuttuja oli alkuvuoden arvo kyseiselle muuttujalle.

Barron ja Sala-i-Martinin tulokset, on tiivistetty taulukkoon (4.4):

-72-



log (BKT) miesten toisen | miesten korkean | naisten toisen | naisten korkean
asteen koulutus | asteen koulutus | asteen koulutus | asteen koulutus
-0,026 (0,003) 0,016 (0,006) | 0,050 (0,030) -0,009 (0,007) |-0,079 (0,040)
log (odotettava | log (BKT)* G (koulutus)Y |VY G (kulutus)/ BKT
elinika) Inhimillinen
paaoma
0,0064 (0,014) 1-0,29(0,11) 0,23 (0,11) 0,024 (0,025) | -0,11(0,028)
log (1+mustan | poliittinen kauppasopimuste | syntyvyys tariffit
porssin preémio) epétasapaino n kasvuaste
-0,030 (0,0083) | -0,033(0,018) |0,11(0,038) -0,017 (0,0059) | -0,018 (0,0081)
poliittiset log (tydikainen | log (BKT, lain alkutuotannon
oikeudet véesto) naapurimaat) toimeenpanemin| osuus (Sachs ja
(Chatterji 1998) en (Rule of Warner 1995)
Law)
-0,0027 0,0018 0,0025 0,0042 negatiivinen
(0,00013) (0,0011) (0,00014) (0,0011)

Taulukko (4.4) Barron ja_Sala-i-Martinin kerroin estimaatit kasvutekijiregressiosta maakohtaiselle paneeliaineistolle.

Estimaattien keskivirheet suluissa.

Alkuvuoden BKT/asukkaan logaritmille (log(Bkt),,), siis suhteelliselle kasvulle, silla
Alog(x)=4x/x, Barro ja Sala-i-Martin saavat kertoimeksi -0,026 (0,003) eli merkitsevin
negatiivisen kertoimen. Tamé on uusklassisen kasvuteorian mukainen tulos, mikéli muut selittavat
muuttujat eivit korreloi BKT/asukkaan kanssa, ja implikoisi noin kolme prosentin vuotuista
konvergointia. Tama muuttuja on saatavilla my6s tahan tutkimukseen ja sen hyodyllisyytta tuskin tulee
kiistd4, kun Barron ja Sala-i-Martinin saama kerroin on hyvin merkitsev, ja vield teoreettisesti

mielenkiintoinen.

Inhimillinen p4sioma alkuvuonna on madritelty alkupér:‘:iisesséi Barron ja Sala-i-Martinin (1999)

regressiossahieman laajemmin. Sesisaltda miesten janaisten keskiméairiisen osallistumisentoisenja
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korkean asteen koulutukseen vuosina mitattuna regression alkuvuonna. Niin, kun toisen ja kolmannen
asteenkoulutus eritell4én, saadaan korkeampi selitysaste, kuin yhdelld muuttujalla. Muissa tutkimuksissa
(esimerkiksi Chatterji 1998) inhimillisen pddoman alkutilannemuuttujana on kiytetty eri
sisdéintuloprosenttia eri koulutusasteille. Tama on johtunut paljolti siita, ettei kattavampaa aineistoa ole
ollut saatavilla. Miksei ensimmaisen asteen koulutusta huomioida? Jalkeenpiin osoitetaan, etti se ei ole
merkitseva kasvuasteen selittdja. Tulokset ovat seuraavia: miehet toinen aste 0,016 (0,006), michet
korkea aste 0,050 (0,030), naiset toinen aste -0,009 (0,007) ja naiset korkea aste -0,079 (0,040).
Miesten koulutukseen osallistumiselle yhteisvaikutusta mittaava p-arvo oli 0,000 eli erittiin merkitseva
janaisille p=0,007 eli myos erittdin merkitsevi. p-arvo kaikille neljille muuttujalle oli 0,000. Miesten
tulokset ovat juuri sen suuntaisia, kuin esimerkiksi Lucasin (1988) teoria esitti4, eli kasvuasteen kanssa
inhimillinen padoma korreloi positiivisesti. Naisille tulokset sensijaaneivit ole niin helpolla selitettivissa.
Barro ja Sala-i-Martin tarjoavat yll4ttavan negatiivisen kertoimen selitykseksi siti, etti naisten
koulutustaso on takapajuisuuden mittari: mitd matalampi arvo, sitd matalampi BK T/asukas, ja sitd
voimakkaampaa konvergointia uusklassinen teoria ennustaa. Taten médritelty koulutustaso muuttuja on
mielenkiintoinen ja tissékin tutkimuksessa koulutustaso esiintyy varmasti ainakin jossain muodossa.
Tilastokeskuksenkoulutustasomuuttujaeierittele toisenjakorkeammanasteen koulutusta, jotensiten
kaytossd on hieman vihemmén informaatiota. Naisten koulutustasolle pitéisi sen sijaan saada selvisti
positiivinen kerroin, koska alueellisesti niin voimakkaita eroja BK T/asukas -suureessa ei pitiisi olla, etti

ne kumoaisivat koulutusasteen vaikutuksen kasvuun.

Viidentend inhimillisen pa4oman alkutilamuuttujana Barro ja Sala-i-Martin kéyttivét viiden regressiota
edeltévin vuoden odotettavan elinidn keskiarvon logaritmia. Tulokseksi he saivat 0,064 (0,014)eli hyvin
merkitsevin arvon. Odotettavaa elinikiiin voidaan pitda proxyna hyville terveydelle ja sen vaikutuksille
inhimilliseen pidomaan. T#ti muuttujaa ei ole nyt saatavilla, mutta sille voisi 16yty4 merkitsevi kerroin
myos alueellisesta regressiosta, sillé terveydell4 on todenniikéisesti vaikutus taloudelliseen hyvinvointiin

parantuneena koulutukseen osallistumisena ja pidempiaikaisena ja viredimpana tyéurana.

Viimeisend alkutilamuuttujana Barro ja Sala-i-Martin kéyttivit teknologisen diffuusion mukaista
muuttujaa, jossaalkutilamuuttujat BK T/asukasjainhimillinen paioma oli kerrottutoisillaan. Inhimillinen
padoma oli tissd madritelty viiden siihen kuuluvan (koulutustasot ja odotettu eliniki) muuttujan
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keskiarvona. Imitointi-innovointi jaLucasin(1988)mallinmukaan korkea inhimillinen pddoma suhteessa
kansantuotteeseen merkitsisi nopeampaa kasvua asukasta kohden. Tulokseksi tuli -0,29 (0,11) siis
merkitsevd arvo, jota kertoo, ettid kasvuaste on herkempi log(BK T)le, kun inhimillisen pddoman arvo
on korkea eli teorian mukainen tulos. Barro ja Sala-i-Martin (1999) liséksi osoittavat, ettei inhimillinen

padoma tissd mittaa samaa asiaa kuin erillisind muuttujina.

Siirrytadn seuraavaksi kontrolli- ja ympéaristomuuttujiin. Ensimmainen kisiteltéiva mittaa karkeasti
koulutuksen laatua, ja on méadritelty molemmissa regressioissa kymmenen vuoden keskiarvona julkisista
koulutusmenoista suhteessa bruttokansantuotteeseen. Tulokseksi tuli 0,23 (0,11) eli merkitseva
positiivinen arvo, jonka mukaan siis koulutuksen laadulla olisi vaikutus kasvuasteeseen. Tallaista
muuthyjaaeitihintutkimukseenolesaatavilla, muttakenties veroayrilla voisiarvioidalaajemminjulkisten
palvelujen laatua (terveys- ja koulutuspalvelut). Toisaalta verodyri ei kerro vilttamattd mitdin
verotuloista tai julkisen sektorin kaytettavisti tuloista asukasta kohden, silld tihan vaikuttaa tietenkin
asukkaiden tulotaso ja valtionosuudet. Ehki parempi muuttuja olisi bruttokansantuotteella skaalattu
verodyri, jolloin timi vaikutus hividisi. Tosin verotulotkaan eivit kerro sitd, miten niiti kiytetddn.
Aluetasolla koulutuksen laadun vaikutuksen mittaaminen olisi erittéin mielenkiintoista, silld nykyéén on
esimerkiksi opettajia pakkolomautettu, jolloin opetuksen laatu on oletettavasti kérsinyt.

Investointiaste eli regressioajan keskiarvoiset investoinnit suhteessa bruttokansantuotteeseen olivat
Barron ja Sala-i-Martinin (1999) kaytossa. Tuloksesi he saivat 0,024 (0,025) eli merkitseméttomén
positiivisen tuloksen. Muut tutkimukset, Levine ja Renelt (1992), Mankiw, Romer ja Weil (1992),
DeLongja Summers (1991), saivat merkitsevisti positiivisen kertoimen investoinneille. Blomstrom,
Lipsey ja Zejan (1993) sen sijaan saivat samankaltaisen tuloksen Barron ja Sala-i-Martinin (1999)
kanssa. Barro ja Sala-i-Martin(1999) ehdottavat heidén tuloksensa olevan oikea sillé perusteella, ettid
yleensd BKT:n kasvu lisdd investointeja, eivitké investoinnit siten ole eksogeeninen muuttuja.
Investointien ja BK T:n vilillé on siis kaksi suuntainen suhde. Endogeenisuutta Barro ja Sala-i-Martin
(1999) torjuvat instrumenttimuuttujalla, jossa on kiytetty keskiarvoa samalle muuttujalle viideltd
regressiotaedeltiviltd vaodelta, seké pitamalld muut muuttujat vakioina yksittéisen muuttujan vaikutusta
arvioitaessa. Investointiasteen alhaista selitysastetta voi selittié myos investointien maérittelyn
vaikeudestajajaostajulkisiinjayksityisiininvestointeihin. Investointimuuttuja, vaikka sen eksogeenisuus
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on vaikeasti hallittavissa, on mielenkiintoinen selittivi tekija. Erityisesti uusklassinen kasvuteoria
ennustaa, etti investoinneilla, siis paioman akkumulaatiolla tulisi olla per kapita -kasvua selittava
vaikutus. Lisdksi aihetta on kansantalouksien tasalla tutkittu paljon, muttei vastaavasti alueellisesti.

Valitettavasti investointidataa ei ole tihin tutkimukseen saatavilla.

Julkistakulutusta pidetian myos ympéristomuuttujana. Barroja Sala-i-Martinkdyttivat Summersinja
Hestonin (1993) mééritelmas, jonka mukainen muuttuja on regressioajan keskiarvo julkisesta
kulutuksesta suhteessa BK T:hen vahennettyni koulutuksen ja maanpuolustuksen menot, jotka eivit ole
varsinaisesti kulutusta vaan suoria investointeja inhimilliseen paiomaanja turvallisuuteen. Tulosoli-0,11
(0,03). Nain korkeaa negatiivista vaikutusta selittdd osittain se, etté julkisia menoja - ainakin Barron ja
Sala-i-Martinin (1999) mielesti - voidaan pitia tehottomina ja verotuksen yksityistd kulutusta
synéyttava vaikutus tule ottaa huomioon. Tamé muuttuja toimii liséksi proxyna huonolle hallinnoinnille
Jakorruptiolle. Ainakin Suomen esimerkki todistaa tita proxy ominaisuutta vastaan, silld maamme
sjjoittuukorruptiovertailuissakansainvilisestiaivanhéntipashinjalisiksi maassammejulkistenmenojen
osuus BK T:staonsuuri. Yksinkertaisesti voisi sanoa, ettd suurellajulkisen sektorinkoolla on kielteisid
vaikutuksiatalouskasvuun. Tatimuuttujaaeitaasole valitettavasti saatavilla. Alueellisestimerkitsevi
kerroinsaattaaloytya, muttajulkisissamenoissasuhteessakansantuotteeseeneiole oletettavasti suuria

eroja. Sen sijaan taas herdi ajatus verodyrin suhteen BKT/asukkaaseen kayttiminen regressiossa.

Valuutan mustanporssin kaupan ottama preemio on mielenkiintoinen proxy markkinahéiridille, ja titen
sille voidaan ennustaa negatiivista kerrointa. Tét4 mitataan preemion +1 logaritmilla, ja tulokseksi saatiin
-0,030 (0,008) eli merkitsevé negatiivinen kerroin kuten pitikin. Tosin monissa maissa preemio oli
valuutanvathdon vapauden vuoksi nolla, ja tissdkin tutkimuksessa kyseinen muuttuja on epérelevantti,
silla meill4 on kéiytossd vapaasti vaihdettava valuutta, joten markkinahiirididen mittaamiseen tiytyy

kayttaa toisenlaista muuttujaa. Aluetasolla timd muuttuja on epiolennainen. =

Ppliittista epétasapainoa Barro ja Sala-i-Martin(1999) mittasivat vallankumousten ja poliittisten murhien
vuotuisellakeskiarvolla. Poliittinen epétasapaino kertoo pelosta yksityisomistuksen suojan menetykselle,
ja siten epévakaan tilanteen tulisi vihentia investointeja ja kasvuastetta. Londregan ja Poole (1990)
ehdottavat, ettéi timé muuttuja olisi endogeeninen ja athainen talouskasvu lissisi poliittista epétasapainoa.
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TatavaikutustaBarrojaSala-i-Martin(1999)torjuvataikaisempaantapaansainstrumenttimuuttujalla.
Tulos on negatiivinen ja marginaalisesti merkitsevi, -0,033 (0,018). Samansuuntaisen tuloksen ovat
saaneet myds Alesina ja Perotti (1993). Tamén tutkimuksen kannalta vihemmén mielenkiintoinen

muuttuja.

Kauppasopimusten méaaran kasvuaste on eksogeeninen muuttuja Barron ja Sala-i-Martinin (1999)
regressiossa. Kauppasopimusten kasvuasteelle he saivat kertoimeksi 0,11 (0,04) eli aktiivisempi kauppa
korreloisi positiivisesti kasvuasteen kanssa. Tama tulos viittaisi alueellisessa viitekehyksessa hieman
vientimallin esittémiin ideoihin, ja siksi ainakin jonkinlainen alueiden vélisten kaupan indikaattori olisi hyvd

olla mukana. Toisaalta aineiston saatavuus rajaa timéin heti pois.

Regressiossa oli myos mukana vakiotermi. Huomionarvoinen tulos vakiotermin osalta oli se, etta
ensimmaiselld regressiojaksolla vakiotermi oli 0,013 korkeampi kuin toisella periodilla Z-arvolla 5,0.

Téama siis tarkoittaa, etti kiinteilld muuttujien arvoilla kasvu vuosina 1965-1975 oli 1,3 prosenttia
korkeampi, kuin jaksolla 1975-1985.

Parametrien stabiilisuudesta tissé regressiossa Barro ja Sala-i-Martin (1999) toteavat sen verran, etti
Waldin testilla mitattuna koyhien ja rikkaiden mukana olo samassa mallissa saa tukea. Samoin he

toteavat parametrit stabiileiksi ajan suhteen.

Barroja Sala-i-Martin(1999) liittavitregressioonsa jalkiké4teen myos muita alkutila-, ympéristo- seka
kontrollimuuttujia. Néiden poisjdéminen varsinaisesta regressiosta johtuu niiden kertoimien véhiisestd
merkityksesti ja/tai tilastojen puutteellisuudesta. Yksi tallainen on ensimméisen asteen koulutukseen
kaytetty aika. Erikseen malliin liitett4essa seké miesten, ettd naisten ensimméisen asteen koulutus on
merkitseméton seka yksin ettd yhdessd (p-arvo=0,35). Tama, melko yllattavé tulos implikoisi, etta
koulutusasteen ja konvergoinnin vililla on konveksinen riippuvuussuhde. Tatd muuttujaa ei ole tahin

tutkimukseen saatavilla.

Koulutustason ja elinisn odotteen vuosimuutokset voidaan myds lis4ti malliin. Niiden eksogeenisuus on
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kuitenkin vahintaankin kyseenalaista, silla alkutilamuuttujien arvot korreloivat voimakkaasti ndiden
muuttujien kanssa. Barro ja Sala-i-Martin, kuten my6s Benhabib ja Spiegel (1993), saavat nam4
muuttyjatmerkitseméttomiksi. Yksimahdollinenselitystahinonmittausvirheiden olemassaolojakasvun
seké néiden muuttujien muutoksen ajallinen kohdistaminen. Ndma muuttujat sen sijaan voitaisiin tihin
tutkimukseen ottaa mukaan. Niiden mukana oloa ei kuitenkaan Barron ja Sala-i-Martinin tutkimus, eiki
Chatterjin (1998) tutkimus puolla.

Tahan mennessé on jo viitattu sithen, ettd inhimillist4 pasiomaa on mallitettu sisdéntuloprosentilla siksi,
ettd parempaa tietoa ei ole ollut saatavilla. Tamén muuttujan Barro ja Sala-i-Martin toteavat
merkitseméttomaksi. Sisdéntuloprosenttia ei ole saatavilla tihin tutkimukseen, eiki sitd voida kovin

mielenkiintoisena pitia.

Josregressiomalliin otetaan YK:n méérittelemi syntyvyysmuuttuja eli se, kuinka monta lasta nainen
keskiméérin odottaa synnyttivénsa elinaikaan, niin kertoimeksi saadaan -0,017 (0,006) eli tima on
merkitsema parametri. Uusklassisen teorian mukaan syntyvyydella voi olla vaikutus seké tuotanto-
/tybvoimasuhteeseen steady state -tilassa, etti taloudelliseen kasvuun konvergointivaiheessa. Tama
tietystiolettaavaestonkasvuneksogeenisuutta. Muuttujanakiytettiinregressioissakymmenenvuoden
keskiarvoa ja instrumentteina alkuvuosien arvoa. Tét4 aineistoa ei timén tutkimuksen analyysiin ole
saatavissa. Véeston kasvuun liittyva muuttoliike sen sijaan on tihan tutkimukseen saatavissa, mutta

palataan sithen mydhemmin.

Tariffien mukaan tuomista esittéda Lee (1993). Hanelld on kiytossian vuoden 1980 tariffitiedot, ja ndiden
mukaan ottaminen molempiinregressioihin antaa negatiivisesti merkitsevén tuloksen-0,018 (0,008).
Taniffit mittaavat markkinamekanismiin kohdistuvia hairi6ité, jolloin tariffien kertoimen tulisi teoriaan
pohjautuen olla negatiivinen. Tariffit eivit ole teoreettisesti mielekis muuttuja aluetaloudellisella
aineistolla, koska alueiden vililli ei tariffeja yleensi perita.

Demokratiamuuttuja sellaisena kuin Gastil (1987), eli kahtena erillisend, seké poliittisina oikeuksina, etti
yksilon vapautena, ei saanut edes yhdessé selitysvoimaa (p=0,86). Sen sijaan Chatterji (1998) sai
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omassa regressiossaan Gastilin (1987) demokratiamuuttujalle, kun oli kéytetty indeksiluokkamuuttujaa
seké poliittisilleoikeuksilleetti yksilén vapaudelle, merkitsevin, tosin pienenarvon-0,0027(0,0013).
Kunluokitteluoli 1-7, poliittiset vapaudet korreloisivat talouskasvun kanssa. Dawson (1998) sai myos
omallapoliittistenjayksilonvapauksienspesifioinnillaanmerkitsevan positiivisen yhteyden talouskasvun
Japoliittisten oikeuksien vilille. Aluetasolla kyse on epérelevantista muuttujasta, silla poliittiset oikeudet

eivit vaihtele saman maan sisélla alueittain, joten vertailua tai jarjestelya ei voida tehda.

Erotteluajulkisiinja yksityisiin investointeihin voidaan tehdi. Hieman puutteellisella informaatiolla,
esimerkiksi tilastoinnin luotettavuus sen suhteen, miké on yksityists tai julkista investointia, eivét Barro
ja Sala-1-Martin (1999) saa merkitsevad arvoa yksityisen ja julkisen investoinnin suhteelle. Tama
saattaisi olla mielenkiintoinen muuttuja kisitells, jos todellakin olisi selkedt tiedot siité, luetaanko
esimerkiksi julkisesti omistetut yhtiot julkiseen sektoriin. Néin saataisiin tietoa siité, tulisiko kasvua tukea

julkisin vai yksityisin investoinnein. Tatéikain dataa ei ole nyt saatavilla.

Endogeeninen kasvuteoria tarjoaa kasvun selittéijaksi skaalatuottoja. Tétd Barro ja Sala-i-Martin (1999)
mittasivat tydikaisen vieston logaritmilla, ja saivat tulokseksi 0,0018 (0,0011) eli merkitseméttomén
arvon. Ylipatadn taimékertoo skaalatuottojen vaikutuksen vihiisesta merkityksestd kasvulle ainakin
timén mittarinmukaan. Tamé data tutkimukseen olisi mahdollisesti saatavilla, mutta sen konstruointi
vaatisi tyoté. Lisaksi seutukuntakohtaisen efektitvisen vaestopohjan, toisin sanottuna siella mahdollisesti
tyossakdyvienmadarittiminenonhankalaa,jamigraatiovihentdi timan muuttujanmittaustehokkuutta
olennaisesti. Skaalatuottoja voisi olla jarkeva mitata tassakin tutkimuksessa, mutta paremmalla
muuttujalla: esimerkiksi tuotantoyksikdiden keskikoolla. Tallaisen tiedon saanti on kuitenkin kiven
takana.

Toinen endogeenisen kasvuteorian ehdottama muuttuja on ylivuotoefektin valittyminen. Barro ja Sala-i-
Martin(1999) mittasivat titd naapurimaiden painotetullalogaritmisellaBK T/asukas -luvulla. Heiddn
tuloksensa oli 0,0025 (0,00014) eli pieni, mutta merkitseva arvo. Alueellisesti tillaisen efektin
mittaaminentuntuisiolevanvieldvahvemmallapohjalla, sillitodennikéisestiteknologialeviddaluetasolla
ympérist6dn helpommin kuin maakohtaisella aineistolla. Liséksi seutukuntatasolla suurimman osan
teknologiasta, laadukkaasta tydvoimasta ja p4fiomasta levidminen ympéristoseutukuntiin on
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todennakoisempéd, kuin laajemmalle alueelle. Barro ja Sala-i-Martinin (1999) tutkimuksessa kiyttimaa
muuttujaa vastaava olisi saatavilla tahin tutkimukseen, mutta sen relevanttius ylivuotojen mittaamiseen
voidaan asettaa kyseenalaiseksi, koska seutukunnittaiset BK T/asukas-arvot eivit vilttimatta mittaa
alueenteknisenkehityksen astetta. Esimerkiksi puhtaan BK T:n tai asukasluvun kiyttdminen saattaisi olla
mielekkaimpaa, silla seutukunnan koko saattaa korreloida sen teknisen kehityksen asteella. Esimerkiksi
yliopistoseutukunnat ovat suurimpia, ja yleensikin suurissa (kaupunki) seutukunnissa asuu koulutetuin

vaesto.

Kasvuteorioiden vihiinen paino poliittisille valinnoille ja tulonjakokysymyksille on johtanut uusien,
poliittis-taloudellisten kasvumallien luomiseen. Yleisimmin esitetyn nidkemyksen mukaan epiétasaisella
tulonjaolla olisi seka fyysisen ettd inhimillisen paioman investointeja vihentiva vaikutus, ja siten myos
pitkén aikavilin vaikutuksia kasvuun (Niggle 1998). Tam4 riippuvaussuhde on kuitenkin kompleksi ja
erilaisissa olosuhteissa myos kiiZnteinen tulos on mahdollinen (esimerkiksi diktatuurin vallitessa). Barro
Ja Sala-1-Martin eivit titd muuttujaa laajemmin kisittele, mutta Benbou (1996) on tehnyt katsauksen
athettakasitteleviintutkimuksiinja 12:sta 13:ista tutkimuksesta tillainen kizinteinen riippuvuussuhde
tulonjaon epétasaisuuden ja taloudellisen kasvun vélilli on havaittavissa. Téssd tutkimuksessa tulonjaon
epatasaisuuden mittaria ei ole kiytettavissi. Aluetasolla Nigglen (1998) esittelemi nitkemys on kuitenkin
mielenkiintoinen, ja voisi ajatella tydttdmyysasteen toimivan proxyna tulonjaon epétasaisuudelle. Tama
on perusteltua siksi, ettt suomalainen tydttomyys nihdiéin rakennety6ttomyytens, joka on pitkiaikaista,
jolloin ty6ttomyyden vaikutukset tulonjakoon ovat merkityksellisia myos pitkalld aikavalilla. T4ten
korkea tyottomyysaste indikoisi epétasaista tulonjakoa.

KnackjaKeefer(1997) ovat siti mielt4, ettd institutionaalisilla tekij6illd on vaikutusta talouskasvuun.
Heidén mukaansa omistusoikeuksilla, sopimusuojalla ja muilla institutionaalisilla tekijoilla on vaikutus
investointeihin sekd inhimilliseen, etti fyysiseen p4iomaan ja siten talouskasvuun. Knack ja Keefer
(1994) luokittelevat hieman Gastilia (1987) tarkemmin poliittisen kehityksen muuttujia. Barro ja Sala-i-
Martin saavat yhdella tallaiselle Knackin ja Keeferin (1994) miérittelemilld muuttujalle, lain
soveltamiselle (Rule of Law), joka on mééritelty, miten hyvin lainsaadant64 soveltavia ohjeita annetaan
ja miten hyvin lain ja hallinnon jatkuvﬁutta tuetaan. Heidén estimaattinsa on 0,0042 (0,0011), siis
merkitsevd, jaosoittaisi, ettd hyva lainkaytto tukisi kasvua. Tamin muuttujan mukaan tuominen tosin
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pudottaa hieman poliittisen epétasapainon kerrointa. Aineisto tille muuttujalle oli tosin saatavissa vain
80 mallissa mukana olleclie maalle. Taménkaltaisen datan saaminen tihin tutkimukseen on mahdotonta,
Jatoisaalta lainkayton ohjeistamisessa tuskin on paljon alueellisia eroja, silli suurin osa asetuksista ynna
muista kdytdnnoistd annetaan valtakunnan tasolta.

Muita aluetasolla vihemmin merkittivia ja merkitseméttomén selitysasteen muuttujia Barron ja Sala-i-
Martininkasittelyssé olivat alueellinen dummy, joka kuvasi tulojenjakautumista maan sisélld, sota- ja
puolustusmenoihin kaytetyt julkiset varat ja rahamarkkinoiden kehittyneisyys, joka on kuten esimerkiksi
tietoliikenteen kehitys voimakkaasti endogeeninen talouskasvun kanssa, eli relaation suunta ei ole
yksiselitteinen. Rahoitusmarkkinoidenroolionkuitenkinsiinimielessdmielenkiintoinen, ettikasvuteoriat

olettavat yleisesti rahoitusmarkkinoiden olevan tehokkaat.

Barron ja Sala-i-Martinin tuthmus ei sisilla kaikkia kasvun kannalta olennaisia muuttujia. Esimerkiksi
Sachs ja Warner (1995) ovat kéyttianeet talouskasvun selittdjiani alkutuotannon osuutta. Heiddn

tuloksensa oli, ettd tdlla muuttujalla on negatiivinen vaikutus talouskasvuun.

Kootaanpa nyt hieman Barron ja Sala-i-Martinin laajan regression tuloksia. Barro ja Sala-i-Martin
testaavat regressiotaan Maailmanpankin BKT -aineistolla, jonka konstruoinnissa ei ole kiytetty
deflaattoreita - toisin kuin Summersin ja Hestonin (1993) aineistossa. He toteavat kiyttiménsa
Summersin ja Hestonin (1993) aineiston paremmaksi BK T:n médrittelyksi. Samalla he toteavat, etti jos
yhden regression sijaan kiytettiisiin kahta regressiota, hiviiisi mallitettavaa informaatiota ja kertoimien
keskivirheetkasvaisivat. Tamanvuoksikasvuasteen méarittelyétulisitarkentaa(katsoChatterji 1998),
ettei kahta regressiota tarvitsisi tehda.

Barronja Sala-i-Martinin mielesti laajoja eroja kasvuasteessa voidaan selitti4 kvantifioitavilla tekijoilla.
Inhimillisen p4soman merkitys on tissi prosessissa keskeinen. Ensinnéikin konvergointitermi, eli
alkuvuoden kansantuotteen ja inhimillisen pa&oman tulo kertoo siitd, etti suhteellisesti suuri osuus
inhimillist4 pasomaa BKT:hen verrattuna johtaa nopeampaan talouskasvuun. Samoin on pelkin
inhimillisen pézoman vaikutuksen laita. Ehdollista konvergointia voidaan todeta uusklassisen mallin
mukaan tapahtuvan. Inhimillisen p4ioman ja fyysisen pédioman eron esiin tuleminen tukee toisaalta
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Lucasin (1988) mallia. Samoin teknologian diffuusiomalli saa tukea konvergoinnin ja inhimillisen
padoman merkityksen kautta. Varovaisesti voisi todeta, ettd Mankiwin, Romerin ja Weilin (1992)
ehdottama malli, jossa uusklassiseen malliin lisatién inhimillinen paioma alenevin tuotoin, tuntuisi
perustellulta. Samoin teknologian diffuusiomalli, silld konvergointi ja endogeenisuus saadaan siind

yhdistettya.

Yksi ongelma Barron ja Sala-i-Martinin (1999) mallituksessa on selittivien muuttujien keskingiset
riippuvuussuhteet, silld osa muuttujista on endogeenisia. Naiti vaikutuksia he ovat menetelmallisesti
yrittineet poistaa, mutta silti ainakin talousteoreettisesta nikokulmasta voi kysya, onko mielekésti pyrkia

selitysmalleihin, joiden riippuvuussuhteet eivit ole tiydellisesti kuvattuja.

Varovaisesti voisi tulkita, etté tillainen laaja regressio ei ainakaan téssa tapauksessa tuonut julki viimeista
todistusta kummankaan kasvuteorian puolesta. Alueellisen konvergoinnin laita on samoin. Voidaan
kuitenkin todeta, etta ehdollista konvergointia on havaittavissa, ja samoin inhimillisen padoman merkitys
kasvulle on tirkes. Jatkotutkimuksissa, kuten esimerkiksi tissa tydssd, on siis mielekastd selvitti
tarkemmin eri tekijéiden vaikutuksia ja konstruoida malleja vihemmin muuttujin, silla epailemitts niin

laajassa Barron ja Sala-i-Martinin (1999) regressiossa piilee multikollilineaarisuuden riski.

Chatterji (1998) selittad kasvuastetta koulutuksella. Erityisesti hin painottaa korkeakoulutuksen
merkitysta kasvun selittdjani ja tulos on, ettd korkeakoulutussektori selittdd kasvua toisen asteen
koulutusta paremmin. Chatterjin (1998) tutkimuksen tekee mielenkiintoiseksi vield se, ettd hin kayttia
paneeliaineistoa 81:stimaasta. Hinelli olikdytdssddnaineistoakuudeltahavaintoajankohdalta, 1960-

1985, siis viiden vuoden valein. Kiyt6ssa oli sama aineisto, kuin Barrolla ja Sala-i-Martinilla (1999).

Chatterji selitta4 kasvuastetta koko ajanjaksolla. Hinen mukaansa aikaisempien tutkimusten (Barro
1991) kayttdma kasvuastemaéirittely, jossa kasvuaste on

g=[log(y,)-log(y )1/T 4.2)
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ja T 'tarkastelujakson pituus, ei ole sopiva. Tallainen médrittely ei huomioi kasvuastetta maritettiessa

kuinensimmdisenjaviimeisen havainnonjajittiaesimerkiksi kasvuasteenvolatiilisuuden kokonaan pois.
Chatterji (1998) tarjoaa tahéin ratkaisuksi sité, ettd kasvuaste regressoitaisiin vuotuisista kasvuasteista
log(y)=atbttu, 4.3)

Tassa b on vuotuinen kasvuaste ja  aika. Testaamalla titen laskettuja kasvuasteita tilastollisesti Barron

(1991) tuloksia vastaan, he saivat yhtilon (4.3) mukaisen kasvuasteen merkitsevammaksi ja huomasivat

yhtélén (4.2) mukaisen kasvuasteen aliarvioivan kasvua.

Varsinaisessa tutkimuksessa Chatterjin (1998) muuttujat ovat seuraavat: logaritminen BKT/kapita,
logaritminen reaalinen investointi/BKT-suhde, logaritminen sisaéintuloprosentti toisen asteen
koulutukseenalkuvuonna, logaritminensisaintuloprosenttikorkeanasteenkoulutukseenalkuvuonna,
prosenttimuutos toisen asteen koulutuksen sisaéntulossa tarkasteluajanjaksolla, prosenttimuutos korkean
asteen koulutuksen sisaantulossa tarkastelujaksolla, dummy-muuttuja OECD-maa vai ei seki poliittista
vapautta kuvaava muuttuja, joka jarjestdi maat poliittisen vapauden perusteella. Nama ovat sellaisia
muuttujia, jotka olisivat saatavilla myos tihénkin tutkimukseen. Kuitenkaan esimerkiksi OECD-dummy

tai poliittisten vapauksien mittaaminen aluetasolla ei ole jarkevia.

Tulokseksi Chatterji (1998) saa, etti poistettuaan regressiosta OECD-dummyn, toisen asteen
koulutusmuuttujat seki korkean asteen koulutuksen sisddntulonprosenttimuutoksen, jaljelle jad yhta
korkea selitysaste kuin alkuperiisessi mallissa. Tosin OECD-muuttujan poistaminen lisds
heteroskedastisuutta huomattavasti. Tulos viittaa sithen, korkean asteen koulutus selittis varsin hyvin

kasvuastetta pitkilla aikavalilla - paremmin kuin toisen asteen koulutus.

Karrasin (1999) ty6 on hyva esimerkki siiti, miten vertaillaan empiirisesti uusklassisen ja endogeenisen

kasvuteorian eroja kasvutekijoitd painottaen.
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Karrasin lahtokohta on siind, ettd endogeenisen ja uusklassisen teorian toimivuutta voidaan testata
tarkastelemalla jonkin tietyn tekijén, tissa tapauksessa verotuksen, vaikutusta kasvuasteeseen ja pitkin
aikavilin steady state -kasvuun. Endogeenisen kasvuteorian mukaan verotuksen kaltaisella
ympéristdmuuttujalla olisi suora vaikutus pitkéin aikavilin kasvuasteeseen, kun taas uusklassinen
kasvuteoria ehdottaa, etti verotuksen kaltaisella muuttujalla ei olisi vaikutusta kasvuasteeseen, vaan
ainoastaanpitkanaikavilintuotos/tyontekiji-suhdesaattaisimuuttua. Taltitestimuuttujaltaoletettava
epéstationaarisuus - muuttujan on pystyttiva antamaan pitkéin aikavilin vaikutus kasvuun - tayttyy
verotukselta, silld optimaalinenverotusonsatunnaiskulku, jotenmuutokset verotuksessaovat pysyvia.
(Katso Barro 1979). Sen sijaan Karrasin (1999) mielesti Jonesin (1995) téllaiseksi kontrollimuuttujaksi
tarjoama investointi tekee vaikutuksensa perusteellaselviin eron uusklassisen jaendogeenisenteorian

valilla, muttei valttaimatti ole epéstationaarinen.

Tallaisella koeasetelmallaja kiyttamélli aineistona 1 1 OECD maan paneeliaineistoa vuosilta 1960-1992
Karras (1999) saa tulokseksi sen, ettd veroasteella ei ole muutoksia pitkéin aikavilin per kapita -
kasvuun. Sen sijaan korkea veroaste alentaa pysyviisluonteisesti tuotosta per tyontekiji. Tulokset
tukevat uusklassista kasvuteoriaa endogeenisen kasvuteorian sijaan. Samansuuntaisia tuloksia ovat
saaneet Jones (1995) investointiasteella ja Evans (1997) julkisella kulutuksella. Vastaavalla
koeasetelmalla on saétu my0s pdinvastaisia tuloksia, jotka tukevat endogeenisia kasvuteorioita
(Kocherlakota ja Yi 1997). Heidan mukaansa verotuksen ja julkisen padoman vaikutukset USA:ssa

ja Isossa-Britanniassa ovat endogeenisen kasvuteorian mukaisia.

Karraksen (1999) tutkimuksella on mielenkiintoinen tulos myds timén tutkimuksen osalta. Hanen
nikemyksensi mukaan verotuksella voisi olla kasvuanalyysissa kiytt64. Saatavilla olevassa aineistossa
onkaytettdvissi verodyrimuuttuja, jonka vaikutusta kannattaisi Karraksen (1999) mukaansiis testata.

Parkin jaBratin (1996) tutkimus perustuu Mankiwin, Romerin ja Weilin (1992) seki Romerin (1990,
1994) konstruoimille malleille, jossa tarkastellaan T&K -panostusta seki konvergointia. Mankiwin,
Romerin ja Weilin (1992) nakemyksen mukaan erot inhimillisessi paZiomassa johtavat ehdolliseen
konvergointiin kuitenkin alenevin tuotoin. Heidan nikemyksensi ei kuitenkaan tiysin sulje pois
kasvavien tuottojen ja siten endogeenisuuden mahdollisuutta, silli Romer (1994) ja Lucas (1988)
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nikevét juuri inhimillisen pddoman endogeenisen kasvun ldhteeni. Romer (1990) kisittelee T&K -
panoksien merkitystd ja Park ja Brat (1996) tarkastelevat T&K -panostusten levidmistd
ylivuotovaikutuksenaymparistoon. He testaavat, onko kasvaviatuottoja olemassa T&K -panoksilleja
yhdistavittata ndkemysti sithen, onko divergointiatai konvergointia havaittavissa kasvuasteissa - siis
teknologian diffuusiomalli mukainen nikokulma. Aikaisempaa tutkimusta aiheesta on vahin, muun
muassa Coe ja Helpman (1995) ovat kuitenkin tutkineet T&K -spill overeiden vaikutusta OECD -

mailla.

Heidén kayttaiménsa aineisto koostuu 59:std maasta, jotka ovat heterogeenisia. He 10ytavat kasvavien
tuottojen olemassa olon ja niiden vaikutuksen taloudellisella kasvulle. Samoin tuotannontekijéiden
akkumulaatiollaonvaikutustatalouskasvulle. Erityisesti T&K -toimintaankaytetytmérdrahat onnistuvat
selittimaineri maiden vilistd divergointia per kapita -kasvuasteissa. [lman havaittuja ylivuotoja tdima
divergointi olisi kuitenkin ollut voimakkaampaa. Park ja Brat (1996) myés havaitsivat ylivuotoefektien
aikaansaavan skaalatuottoja, jolloin ylivuotovaikutuksista hyotyvien maiden kasvu kiihtyy, mutta ndiden
vaikutusten ulkopuolelle jadvien maiden divergointi voimistuu. He kuitenkin ennustavat suurempaa
konvergointia eri maiden vilill3, silld ylivuodoista tulevat vaikutukset tuotantoon ovat voimakkaammat
kuin omasta T&K -toiminnasta eli ylivaotojen konvergointi-efekti voittaa T&K -toiminnan divergointi-
efektin. Lisaksi ylivuodot ovat tirkeampi koyhemmille, ei-OECD -maille. Kolmanneksi ylivuotojen
aikaansaamien skaalatuottojen vuoksi eniten niisti hyotyviat maat, toisin sanoen kaikkein

jalkeenjadneimmat, kasvavat nopeimmin.

Parkin ja Bratin (1996) tutkimus on moniulotteinen ja tuo mukanaan mielenkiintoisia tuloksia, ja ennen
kaikkea esittelee T&K -toiminnasta tehtyd empiiristi tutkimusasetelmaa. Heidan
estimointimenetelmiensa kuvailu on kuitenkin suppeaa ja erityisesti diagnostiikkaan on kiinnitetty
esityksessé vihin huomiota, joten tuloksia voidaan kyseenalaistaa. Silti heidin saamansa tulokset
néyttiisivit olevan Barron ja Sala-i-Martinin (1999) tulosten kanssa yhdenmuotoisia, silla hekin
ennustavatkonvergointia ja painottavat inhimillisen pa4oman, tassé tapauksessa T&K -toiminnan tai

ylivuotojen merkitysta.
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5. Paneeliestimointi

Hsiao (1985, 1986) ja Baltagi (1995) ovat listanneet paneeliaineiston etuja. Ensinnikin
paneeliaineistossa on enemmén informaatiota kuin poikkileikkausaineistossa, joten saadaan tarkempia
parametriestimaatteja ja monimutkaisempien kayttiytymismallien testaaminen on mahdollista.
Kasvuteoreettiselle tutkimukselleluotettavampienestimaattien saatavuus on keskeisti. Laajempi aineisto
tuo myos liséd variaatiota, ja siten valtytdan multikollineaarisuudelta. Esimerkiksi Barron ja Sala-i-
Martinin (1999) regressiota voisi epdilld multikollineaariseksi. Paneeliaineisto tarjoaa myos
mahdollisuuden mitata sellaisia vaikutuksia, joita poikkileikkaus- tai aikasarja-aineisto ei paljasta.
Kasvumallituksessa titen saadaan haltuun seké lyhyen aikavalin efektit (tyypillinen mitattava ominaisuus
aikasarjoille)ettapitkianaikavilinvaikutukset(tyypillinenmitattavaefekti poikkileikkausaineistolle).
Aineiston heterogeenisuuden huomioiminen voi vihenti tai poistaa estimointiharhan esimerkiksi

lisaamalla ajassa vakion korjaustermin (kiinted vaikutus) jokaiselle havaintoyksikolle.

Paneeliestimointi ei kuitenkaan ole aivan yksinkertainen menetelméija sen monimutkaisuus aiheuttaa
tiettyja hankaluuksia. Hsiaon (1986) mukaan tillaisia ongelmia ovat: suunnittelu ja datan keréys,

mittausvirheiden héiri6t haastatteluissa, aineiston valintaongelmat ja saatavien aikasarjojen lyhyys.

5.1. Estimointimenetelmiit

Paneeliaineiston kisittelyyn on tarjolla monia estimointimenetelmii riippuen tutkimusaineistosta ja
tutkimuksentarkoituksesta. Esitelliin paneeliestimointimenetelmét Balestran(1992) mukaanjakéiydazn
samalla lapi, mitd tekniikoita aikaisemmat talouskasvututkimukset ovat kiyttineet. Yleensi (esimerkiksi
Baltagi 1995) paneeliestimointimenetelmét jactaan kahteen padryhmédn: kiinteiden ja
satunnaisvaikutustenmalleihin. Satunnaisvaikutustenmallissajokaisellahavaintoyksikéildonkaikille
yhteisen virhetermin lisdksi oma virhetermi. Balestra (1992) tiydentii tita jakoa kattavammaksi.

Paneelianalyysissa estimoitava perusyhtil6 on

Y= +B X tu, (5.1
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Tassai=1,..., N onhavaintoyksikkojen(seutukuntien) lukumasrs, Son (K *1) matriisik=1,..., Kon
mitattavien ominaisuuksien (kasvua selittivien tekijoiden) lukumazrajaf=1,..., T on ajassa olevien

havaintojen lukumaara.

Regressorit tulee olettaa deterministisiksi ja riippumattomiksi jaznnoksists, ja havaintoyksikoiden tulee
olla homogeenisia. Balestra (1992) erottaa kuusi paneeliestimointimallia. Yksinkertaisin tapa on

aikasarjojen analyysissd kaytettava PNS -estimointi. Perusspesifiointi on

Bui=Bu (5.2)

u,~i.i.d (0,0%) (5.3)

Regressiosuoran sovite on (5.2):ssa sama kaikille havaintoyksikéille ja kaikille aikahavainnoille. Téssid
mallissa piilee heteroskedastisuuden uhka. T#td yksinkertaisinta spesifikaatiota ovat tutkimuksissaan
kayttineet muun muassa Dawson (1998), Chatterji (1998) ja Karras (1999). Oletettavasti myos Park
jaBratt(1996) kiyttavit titi menetelmai, mutta heidin paperissaan estimointia ei kuvailla. Chatterji
(1998) ja Karras (1999) ovat kuitenkin korjanneet heteroskedastisuutta Whiten (1980) esittelemalli
heteroskedastisuuskorjauksella. Jadnnoksilti oletetaan, ettid ne ovat itsendisesti ja identtisesti

normaalijakautuneita (5.3).

Toinen Balestran (1992) esiintuoma malli on yksiléllinen regressio. Perusspesifikaatio on seuraava:

B =B i 54

Siissuoransovitteillaei ole ajassa variaatiota, mutta havaintoyksikkéjen valilld on. Jaannoksiltd oletataan
yhi(5.3). Tamén mallin etuja PNS -malliin nihden ovat laskennallinen helppous, yksilollisten erojen
huomioon ottaminen ja kiyttaytymismallin erojen testaamisen mahdollisuus eri yksikoiden valill4,
Haittapuolia ovat puolestaan mallin heikko parsimoonisuus, parametriestimaattien epéluotettavuus, kun
N oniso ja T pieni seki yhteisvaihtelun huomiotta ottaminen. Parsimonisuuden puute aiheuttaa

multikollineaarisuutta regressoreiden vilille.
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SUR eli Seemingly Unrelated Regression ottaa huomioon myds yhteisvaihtelun. Oletuksena on, etté
havaitsemattomat muuttujat voivat vaikuttaa tuloksiin jaidnnostermien kautta, ja nidmi
havaintoyksikkokohtaisetjaannokseteivit oletoisistaan riippumattomia, toisin sanoen niiden kovarianssi
poikkeaa nollasta. Tamén vuoksi SUR -mallissa on kovarianssistruktuuri. Perusspesifikaatio on suoran

sovitteen osalta (5.1), mutta jaannoksille pitee

E(ui)=0 vyj; (5.5)
E(uitujs)={oij jOSt:'S
0 jos t#s (5.6)

Kun 7 oniso, niin kyseess4 on kattavin seki yhteisvaihtelun etti yksittaisvaikutuksen huomioiva malli,
Jos taas N on hyvin suuri, niin menetetéin likaa vapausasteita. TAmé osoittaa ristiriidan parsimoonisen
PNS -mallin ja yksittiisié eroja painottavan SUR -mallin vlilli: PNS on parsimoninen ja siiné on paljon
vapausasteita. Téta ongelmaa on pyritty ratkaisemaan seuraavaksi esiteltidvissi malleissa. (Ballestra

1992)

SUR -estimointi on Barron ja Sala-i-Martinin (1999) kiyttima menetelma heidén kasvutekijoita

kasittelevassi regressiossa. Tamén menetelmén tukena he kiyttavit instrumenttimuuttujia. (Katso4.3.1.)

Kovarianssimalli(Ballestra 1992)pyrkii vastaamaan parsimonisuuden ja vapausasteiden lukuméérin
tuottamaan ristiriitaan ottamalla 13htokohdaksi sen, etta jokaisella havaintoyksik6lld on oma
leikkauskohta eli vakioparametri. Reaktiokertoimet ovat aikaisempaan malliin verrattuna samat, jolloin

saadaan SUR -estimointia parsimonisempi malli. Spesifiointi on

{‘3m=Bu vt

BB, Wja t,k=2,.,K (5.7)

Téten malli nayttiisi (5.8):1ta

yit=Bli+B'Xit’+uit (5.8)

Kovarianssimallionyksittiisendummy-muuttujanmalli, jbsSajokaiSellesélittﬁvéillemuuttujalletlﬂee
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rakentaadummy-muuttujahavaintoyksikkokohtaisenleikkauskohdanl6ytamiseksi. Yksikkokohtaiset
erot tulevat esiin 3 ;:ss4. Tallainen malli on helppo estimoida, sill siina on vain (N+K-1) parametria.

Kovarianssimalli on ensimméinen askel kohti edistyneempii paneeliestimointimalleja.

Kovarianssimallissa yleinen havaintoyksikkékohtainen vakioparametri oli ajassa vakio ja seurausta
useistasuoraanhavaitsemattomistatekijoistd. Virhekomponenttimallin(Balestra 1992)14htokohtaon
siind, et tima havaintoyksikkdefekti ei olisi kiintes, vaan satunnainen. Téma jakaa paneeliestimoinnin

satunnais- ja kiintedn efektin malleihin.

Virthekomponenttimallin spesifiointi perustuu satunnaisvaihtelun #,,jakaminen havaintoyksikkokohtaiseen
M, ja yleiseen osaan v,,.
RTE (59)

Parametreisti sen sijaan oletetaan (5.2).

Virhekomponenttimallin, jonka perusmalli voidaan kirjoittaa muotoon (5.10)
V=B, +B' X, +v,, Jossa
Bu=Brn, (5.10)

Téassa mallissa (5.10) on siis satunnainen leikkauskohta ja kaikki muu on kiinted. Kovarianssimallissa
(5.8) leikkauskohta oli kiintei.

Yleistetdan satunnaisuus muuallekin eli muihin regressioparametreihin, jolloin saamme
satunnaisvaikutustenmallin(Ballestra 1992). Samallayksikkokohtainen heteroskedastisuus sallitaan
yleisjaannoksille. Formaalisti saamme

{B kit Bk+ s vt k=1,...K
(5.11)

Bk tuntematon (kiinted) Hi on Satunnainen

Satunnaistermille pitee (5.3). Tassd mallissa ja virhekomponenttimallissa on vain K estimoitavaa
parametrid. Kuitenkinvapausasteidenkanssasaattaa esiintyd ongelmia, sillé satunnaiskomponenttien
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kovarianssistruktuuri on tunnettava, ja timén vuoksi virhekomponenttimallissa estimoidaan ensin
kovarianssimalli ja satunnaisvaikutusten mallissa jokainen havaintoyksikké estimoidaan ensin PNS -
tekmikalla.

Kaikki edelld kasitellyt mallit soveltuvat tilanteisiin, jossa vaikutukset havaintoyksikkojen suhteen ovat
aikavaikutuksia tirkedmpid. Laajennettavuus aikavaikutuksia painottaviin malleihin on kuitenkin
yksinkertaista. (Ballestra 1992). Sen sijaan dynaamisuus, selittivien muuttujien riippuvuus
hiiriétermeisti, mallienepalineaarisuustaimoniyhtilomallitvaativattarkempaakisittelyd. Onneksitiahian
el tarvitse ryhtya, silla kiytettava aineisto ja aikaisemmat tutkimukset puoltavat yksinkertaista

koeasetelmaa.

Kumpaa spesifiointia, satunnais -vai kiinteiden efektien mallia tulisi kayttaa? Tata kysymysti on pohdittu
paljon. (Muun muassa Hsiao (1985, 1986)ja Mundlak (1978)) Jos havaittavan ilmién taustalla olevat
yksittaiset efektit eli kertoimet ovat liitoksissa moniin havaitsemattomiin satunnaisiin syihin, niin
satunnaisefektimalli on parempi. Talouskasvussa kaytettavat mallit sisdltavit epailemétts paljon
havaitsematonta informaatiota, mutta timéin satunnaisuudesta emme voi olla aivan varmoja.
Aikaisempien tutkimusten (muun muassa Barro ja Sala-i-Martin 1999, Chatterji 1999) paétyminen
kayttamaan kiinteiden vaikutusten mallia tukee titi nikemysti. Jos NV on suuri ja T pieni, ja
kiinnostuksen kohteena on nimen omaan selvittdi kerroin-, eik4 havaintoyksikkokohtaisia eroja, niin
satunnaisefektimalli on parempi. Téssé tutkimuksessa(/N:nja T"neroteivit ole hirvean suuria, N=85.
1=5), jossa haluamme yleisesti selvittiz talousteorioiden vaikutusta Suomen aineistolla, kiinteiden
vaikutusten malli on parempi. Mikéli mielenkiinto kohdistuisi alueellisten erojen selvittimiseen, olisi
kiinteiden vaikutusten malli parempi. Otoksen tyyppi vaikuttaa myos asiaan. Jos otos on suljettu, toisin
sanoensisaltad koko populaation, niinkiinteiden vaikutusten malli on parempi. Ndin on, silld kiytossd
onaineisto koko Suomesta, jos ajatellaan populaation rajoittuvan nimenomaan Suomen alueisiin. Jos
otos on vain osa populaatiota, eli kytdsséd on avoin otos, satunnaisvaikutuksen malli on parempi. Lisaksi
tutkimuksentavoitteet vaikuttavat sithen kumpi malli tulisi valita. Mikéli tavoitteena on tutkia populaation
ominaisuuksia, niin suositellaan satunnaisvaikutusmallia, ja jos otoksen sisdiset vaikutukset ovat
tutkimuksemme kohteina, niin kiinteiden vaikutusten malli on parempi. Taméi analyysi siis tukee ainakin
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tietyin edellytyksin kiinteiden vaikutusten mallin kayttamisti talouskasvun kuvaamisessa, ja siten

oikeuttaa aikaisempien tutkimusten valinnat ja ohjaa my6s timan tutkimuksen mallitusta.
5.2. Estimointi

Kiytdssa olevalle paneelidata-aineistolle LIMDEP 7.0 tarjoaa seki kiinteiden vaikutusten, etti
satunnaisvaikutustenestimointimenetelmii. Yksinkertaisinmenetelmaonperus-PNS. Aloitetaanesittely
kuitenkin seuraavalta tasolta yksil6llisten vaikutusten mallista, jossa jokaisella havaintoyksik6lld on oma
leikkauskohtansa. Parametriestimaatit (Baltagi 1992 muunnellen) o ja f-parametrivektoreilla, &

koostuu jokaisen havaintoyksikon yksilollisissd leikkauskohdista, ovat

B=(X'W X );IX'Wny (5.12)

a=(Dy'Dy) D,'(y-XB)=(1/T)D,'(y-XB) (5.13)
Tassa X on (K- 1) selittavista muuttujasta koostuva vektori. D yon (NT*N) dummy-matriisi, joka
ondiagonaalimatriisi diagonaalialkioinaan T -kokoisia yksikkovektoreina. Talld Dy, matriisilla saadaan
jokaisen havaintoyksikon leikkauskohta eroteltua. W, 0on NT -kokoinen matriisi, joka on annettu

seuraavasti
Wn=1NT-DN(DN'DN)'IDN'=INe(IT-JT/T) (5.14)

Tass# Lyron identtinen matriisi kokoa N7 Nam4 estimaatit (5.12) ja (5.13) ovat normaaleja PNS-
estimaatteja. J-on yksikkomatriisi kokoa T ja @ merkkaa Kronecker -tuloa. LIMDEP 7.0 tosin
laskee saman regression my6s ilman ryhmédummya DD, jolloin kiiytossa on yksinkertainen PNS -

estimointi, jota ei tarvinne tarkemmin esitella.

LIMDEP 7.0 laskee automaattisesti sekd f- etts F- testin olettaen parametrien
normaalijakautuneisuuden. Namétestisuureet voidaanjohtaa parametriestimaateista, kunjohdamme

vielé otosvarianssin, f:n kovarianssimatriisin ja nelicsumman SS. LIMDEP antaa my6s - ja F-

Jjakauman todennikoisyysarvot kyseiselle testille. Myoés selitysaste R?lasketaan neliésummista
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Lineaaristen rajoitteiden mallittaminen on myds mahdollista, mutta tissi tutkimuksessa néin ei tarvitse
tehda.

ANOVA-taulusta voimme tehda johtopaatoksid jaannosten heteroskedastisuudesta. ANOVA-taulu
tulostuuPNS-mallille. Siihenonlaskettujiannosneliosummienkeskineliot, joita vertaamalla voidaan

tehda johtopaatoksid heteroskedastisuudesta kayttamalla F-jakaumaa noudattavaa testisuuretta.

Testisuurettulostuvatperuspaneelimallituksessaniytolle. Log-uskottavuus(likelihood)-funktionarvo
tulostuunaytolle. Log-uskottavuus -funktio on muuttujien kertyméfunktioiden tulofunktio. Muuttujat
oletetaan normaalijakautuneiksi, joten kyseessé on logaritminen normaalijakauman kertyméfunktioiden
tuloista koostuva funktio. Saman funktionarvo lasketaanrajoitteella o =0eli vakiotermiz ei olisi mukana

ollenkaan.

LIMDEP 7.0 vertaa kiinteiden vaikutusten malleissa neljéi eri mallia: yksinkertaista, jossa on pelkistian
jaannokset ja skalaarileikkauskohta, dummy-leikkauskohdista ja jainnoksistd koostuva malli,
perusregressio eli PNS -malli ja sama PNS ryhméadummeilla. Eri malleja vertaillaan uskottavuussuhteen
testilla (XZ -testisuure) ja nelibsummien vertailuun perustuen F- testisuureella. Nelissummat

paneelimallissalasketaanssiten, ettd kokonaisneliGsumma, jonka LIMDEP 7.0 ilmoittaa, jakaantuu sisilli

(within) ja valissé (between) nelidsummiin, jotka on maéritelty

WITHIN=X.Z (y4-y)* (5.15)
BETWEEN=3 .T(y-y)* (5.16)

Néiden summa on kokonaisnelisumma ja selitysaste on between -neliGsumman ja

kokonaisneliosumman osamaari.

Miki on sitten tehokas testi paneeliestimoinnissa? Baltagi, Chang ja Li (1990) Monte Carlo -simuloivat
testeja ja paatyivit tulokseen, etti F-testi olisi uskottavuussuhteen ja Lagranden kertojan (palataan
tahéin mydhemmin) testeji tehokkaampi. F-testin optimaalisuutta varsinkin sovelluksissa voi perustella
silla, etts testisuureen noudattama jakauma on hyvin tunnettu ja sillé on eksaktit kriittiset arvot (Hsiao

1986).
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VirhekomponenttimallinestimointisujuuautomaattisestiLIMDEP7.0:1ta. Virhekomponenttimallissa
heterogeenisuus ei ilmene ainoastaan endogeenisen muuttujan arvossa, vaan tulee mukaan sen
varianssissa. Peruslihtokohta on jaannosten jakaminen yksikkokohtaiseen ja yleiseen (5.9):n mukaisesti.
LIMDERP 7.0 estimoi virhekomponenttimallia GLS (generalised least squares) eli yleistetylla PNS -
menetelmalld. GLS -estimaatti on (Matyas 1992)

B=(X'Q"X)"X'Q"y,, (5.17)

Tassd Yyr on NT -arvoa sisaltiva endogeenisen muuttujan tulosvektori. £ on otoksen

kovarianssimatriisi, jonka kaanteismatriisi on
Q=W /oi+B,/(0}+Tc}) (5.19)

Tassa _
B.=1.(J,/T) (5.20)

Kun varianssiparametrit ovat tiedossa, GLS on oiva menetelma virhekomponenttimallin estimoimiseksi.
GLS estimaattorilla on Gauss-Markovin teoreeman nojalla BLUE -ominaisuus. (Matyas 1992).
Oikeastaan virhekomponenttimallissa LIMDEP 7.0 ei estimoi GLS:i kayttien, vaan FGLS:4, jolla
tarkoitetaan Feasible (kestidvad) GLS -estimointia. Tama tarkoittaa sitd, ettd koska GLS tarvitsee
varianssikomponenttien arvot, nimé estimoidaan ensin PNS -estimoinnilla. FGLS -estimaatti on itse

asiassa odotusarvo (5.17):sta.

MallillelasketaansekiLagrandenkertojaanperustuva Breusch-Paganin (1980)testi, etti Hausmannin
(1978) testi, jotka arvioivat, olisiko kiinteiden vai satunnaisten efektien mallitus parempi. Breusch-

Paganin testisuure on

NyT ) 2
LM=NT/[2T(N-1)] [ % (Zl u) -1 ] (5.21)

1 =

ja silld testataan yksinkertaista regressiomallia titd mallia vastaan. %,,on jaannosten estimaatti
varsinaisessa GLS -estimoinnissa. Testisuure (5.21) noudattaa y 2—j akaumaa vapausasteella yksi, kun

testataan nollahypoteesia H,' ¢~ =0, eli suuret arvot todistavat virhekomponenttimallin puolesta.
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Lagranden kertojaan perustuvia testeja on kehitelty edelieen Breuschin ja Paganin (1980) versiosta.
Baltagi, ChangjaLi(1990) ovat kehittidneet tehokkaimman Lagranden kertojan testisuureen (Matyas
1992), mutta LIMDEP 7.0 tyytyy (5.21):teen, ja sitd myos tissa tutkimuksessa kaytetian.

Hausmanin (1980) testisuure testaa virhekomponenttimallia ryhmédummyt siséltivasn yksinkertaiseen
regressiomalliinniihden. Hausmanintesti perustuusiihen, etta virhekomponenttimallissa keskeinenoletus
on (Baltagi 1995)

E(u,[X)=0 (5.22)

Jaanndsten on siis oltava selittivistd muuttujista riippumattomia. Kun jainnokset riippuvat muuttujista,
on jarkevinti kayttas yksilollisten leikkauskohtien mallia eli PNS -estimointia dummyilla. T#ll6in
yksilélliset leikkauskohdat vastaavat virhekomponenttimallin yksilollisia jaannoksiid. Hausmanin (1978)
tulos on, etti kun (5.22) ei pade, niin GLS -estimaatti on harhainen, mutta yksilollinen regressio on yhi
harhaton. Hausmanintestisuuresiis vertaayksinkertaisesti ndidenkahdenmenetelman ff -estimaattien

eroa ja on madritelty seuraavasti (Hsiao 1986):

m=q'Var(9)"'q jossa (5.23)
4=BrspvBors (5.24)

Alaindeksi LSDV viittaa “least squares dummy variableen™ eli yksil6lliseen regressiomalliin. Hausmanin
(1978) testi noudattaa myos )(2 -jakaumaa, ja kun testattava hypoteesi on (5.22), niin korkeat arvot

tukevat yksilollista regressiomallia virhekomponenttimallin sijaan.

Téssd on esitelty peruskehikko, missi regressioita tehddan. LIMDEP 7.0 tarjoaa joitakin
lisdominaisuuksia paneeliestimointiin. Voidaan esimerkiksi suorittaa satunnaisten kertoimien ja
kovarianssiestimointi, mutta koska tissa tutkimuksessa tehtéivd analyysi on kiinteéin efektin menetelmi

suosiva, rajataan satunnaisten efektien estimointi kokonaan tarkastelun ulkopuolelle.

Kiinteiden efektien mallissa tulostuu myds jaanndsten estimoitu autokorrelaatio. Autokorrelaatiota
voidaan eliminoida mallittamalla jaznn6ksis autokorrelaatiorakenteella, joka on seki virhekomponentti-
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etta LSDV -mallille sama. On syyti huomata, etté jainnoksen autokorrelaatiomallitus koskee vain yleisia

Jaannoksia virhekomponenttimallissa:
€, =P8, TN, (5.25)

Autokorrelaatiorakenteen estimointi tapahtuu kahdessa vaiheessa: ensin ajetaan regressio ilman
rakennetta(5.25),jottasaadaanpestimoitua. Sittenjaannokset mallitetaanautokorrelaatiorakenteella

GLS:44 kayttiaen. Autokorrelaatiomallissa kiytetidn Cochrane-Orcutt -transformaatiota, mutta tulokset

esitellddn takaisin transformoiduille arvoille varianssilaskelmia lukuun ottamatta.

-95.



6. Empiirinen analyysi talouskasvuun vaikuttavista

tekijoisté aluetasolla Suomessa

6.1. Kasvun empiirisessi analyysissa kiytettivi aineisto

Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella taloudellista kasvua alueellisesta ndkokulmasta. Suomen
aluejakoonperiaatteessasuuruusjérjestyksessaseuraavanlainen: 144ni, maakunta, seutukuntajakunta.
Tl tavoin luokiteltua tilastotietoa on myos saatavilla. Talouskasvun mallit ovat tuoneet esiin erilaisia
nikokulmiasiitd, mikionaluetaloudellisenkasvunkannaltarelevantti tarkasteluyksikko. Esimerkiksi
Krugmanin (1991) mukaan tilastoyksikét eivit ainakaan suurempien alueiden tapauksessa vastaa
taloudellisia alueita. Toisaalta usein aluejako poikkeaa maittain, ja siten my®s tilastotieto ei vastaa
toisiaan. Toisaalta pyrkimyksend on kuitenkin mahdollisimman yhtendinen aluejako. Suomen
erityistapauksessa alueiden pienuus on yksi mahdollinen ongelmatekija. Loytyyko yhden alueen sisalti
tarpeeksi taloudellisia riippuvuussuhteita, jotta se on luokiteltavissa taloudelliseksi alueeksi?

Aluetaloudellisen aineiston saatavuus on heikkoa. Erityisesti pitkittiisaineistoa on vaikea saada, tai sitten
se onkallista. Tassd tutkimuksessa kiytetidsn aineistona sitd, miti oli saatavilla titéi tarkoitusta varten.
Aineistonaonpaneeliaineistoseutukunnistavuosilta 1975-1995, elikiytdssi onviisi havaintoaajassa.

Aineisto on perisin Pekkalan (1999) ja Kangasharjun (1998) tutkimuksista. Muuttujina ovat

LNINC Logaritminen Bruttokansantuote asukasta kohden.

EDUC Tilastokeskuksen koulutustasomuuttuja eli médarittelyn mukaan:
“Vaeston koulutustasomittain on laskettu 15 vuotta tiyttineen vieston
suorittamien tutkintojenkoulutusasteistaja se mittaa viestoryhmien
keskimadraistd koulutuspituutta henked kohden. Esimerkiksi
mittainluku 2,5 osoittaa, etti peruskoulun jilkeinen koulutusaika
henkei kohti on keskimairin 2,5 vuotta.”

STUD Opiskelijoiden osuus kokonaisvaestosta.

INDU Teollisuustuotannon osuus kokonaistuotannosta.
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LAGGROW  Muuttyjan LNINC kasvuaste viivistettyna yhdella periodilla.
OWNHOUSE Omistusasumisen suhteellinen osuus.

LAGEDUG Koulutustason kasvuaste viivistettyns yhdelld periodilla.
HIGHEDUC  Korkean asteen koulutuksen saaneiden osuus viestosta.
LAGHEDUG  Muuttujan HIGHEDU kasvuaste viivistettyna yhdelld periodilla.
TAX Asukasluvulla painotettu seutukunnan kuntien verodyrikeskiarvo.
FSUMNET Suomen sisdinen nettomuutto asukasta kohden seutukunnittain.
X88 Tilastokeskuksen médrittima tyottGmyysaste.

DIFFUSIO Muuttujien LNINC ja EDUC tulomuuttuja.

Naistd seutukuntatason muuttujista tehdaéin kasvuanalyysi. Koulutustasomuuttujia on kiytossa, joten
siindmielessdendogeenisenkasvuteorianmukainentestaaminenonjossainméérinmahdollista. Toisaalta
pari tirkedi muuttujaa puuttuu, kuten esimerkiksi investoinnit tai sitten T&K -panostus, joilla on
keskeinen sija kasvumallituksessa. T&K -toiminnan seutukunnittaista volyymia ei ole helppo hankkia.
Investointimuuttujaantiedusteltiintilastokeskukselta, muttakokonaisinvestointien seutukunnallinen

aikasarjatilastointi on aloitettu vasta vuonna 1988.

6.2. Aineiston kuvailua

Tutkimusongelma on mééritelty johdantoluvussa(1.2). Tavoitteena on mallittaa talouskasvua aluetasolla

Suomessa ja tarkastella eri tekijoiden vaikutusta talouskasvuun.

Aloitetaantimaaineistontarkemmallakuvailulla. Aikaisempientutkimustenmukaisiamuuttujiayritettiin
konstruoida, kuten esimerkiksi koko jakson kasvuaste ja alkutilamuuttujat tulotasolle ja koulutustasolle.
Yritettiessd konstruoida malli niitd muuttujia apuna kayttien tormiéttiin kuitenkin suuriin teknisiin
ongelmiin. Tamén vuoksi joudumme kéiyttiméén valmiita muuttujia, joista on havaintoja 1dhes jokaiselta
havaintoajankohdalta. Suurta haittaa tists ei aiheudu. Kasvuaste on periaatteessa aivan sama, mutta sen
varianssi on suurempi. Tulotason ja koulutustason ollessa mitattu joka vuonna tuo vain lisdinformaatiota
kyseiseen muuttujaan, mutta se ei enid mittaa alkuvuoden koulutustasoa ja kansantuotetasoa, jonka
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pitiisi maarata pitkdn aikavilin kasvuaste uusklassisen teorian mukaan.

Taulukossa (6.1) on laskettu keskeisimmit tunnusluvut kaikista muuttujista.

Keskiarvo |Keskihaj. |Vinous Huipukkuus JMinimi Maksimi IHav. tkm

| NINC 10,76 0,35 -0,76 -0,20 9.84 1 1L48' 425
EDUC 3,70 0,15 1,51 3,58 3,45 4,45 425
PRI 0,21 0,12 0,47 -0,63 0,01 0,54 425
STUD 0,08 0,01 0,46 0,40 0,03 0,13 340
NDU 0,29 0,09 0,26 -0,57 0,07 0,55 425
LAGGRO 0,04 0,03 033 -0,68 -0,03 0,11 340
W

OWNHOU 0,71 0,06 -0,61 -0,05 0.51 0.83 425
SE

L AGEDUG 0,03 0,05 -0,21 -0,65 -0,10 0,14 340
HIGHEDU 0,05 0,02 1,48 3,08 0,02 0,16 425
C

. AGHEDU 0,01 0,01 0,26 0,33 -0,01 0,03 340
&

TAX 0,17 0,01 -0,42 -0,09 0,15 0,19 340
FSUMNET -0,01 0,02 -0,19 0,31 -0,08 0,05 340
X88 0,09 0,07 1,21 0,57 0,00 0,33 425
QIFFUSIO 39.86 2.56 0,67 1,07 34,66 50,65 425

Taulukko (6.1) Tunnusluvut kaytettavisti muuttujista,

Huipukkuus ja vinokkuus tunnusluvut on laskettu 14hinns sen vuoksi, etté niistd voidaan karkeasti

arvioida otosjakaumien normaaliutta. Koska luvut ovat suhteellisen pienié, niin jakaumat voidaan olettaa

suoriksi ja normaaleiksi.

Jos vertaillaan eri muuttujien maksimeja ja minimejd, suurimmat suhteelliset erot ovat

tyottomyysmuuttujassa X88 ja elinkeinorakennemuuttujissa alkutuotannon, palvelujen ja

teollisuustuotannon suhteellinen osuus. Tydttémyysmuuttujan vaihtelut selittyvat 1990-luvun

ennétyssuurella ty6ttomyydelli ja elinkeinorakennemuuttujien erot maaseutu-kaupunki eroilla seka

tarkastelujakson aikana tapahtuneella rakennemuutoksella. Merkille pantavaa on my6s suuret erot

kasvuasteessa. Tassa vaikuttaa 1990-luvun talouslama ja ennen siti pitkdin jatkunut voimakas

talouskasvu. Koska periodiokohtaisia eroja on havaittavissa, ja ne liittyvét 1ahinna tarkastelujakson
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loppupéshén, tulostetaan vuoden 1995 havainnoista oma tunnuslukutaulukko (6.3) verrataan tita
alkuvuoden 1975 arvoihin, jotka on tulostettu taulukkoon (6.2), seké koko periodin arvoihin (6.1).
Lisiksi on mielenkiinnon vuoksi laskettu kaikkina havaintovuosina johtavan seutukunnan eli Helsingin

muuttujien keskihajonnat ja keskiarvot (6.4).

Taulukkoon (6.2) on laskettu samat tunnusluvut huipukkuutta ja vinokkuutta lukuun ottamatta
alkuvuodelle 1975. Aineistosta puuttuu opiskelijoiden osuus STUD ja verodyrikeskiarvo TAX

muuttujien havainnot kyseiseltd vuodelta.

Keskiarvo  Keskihaj. Minimi Maksimi Hav. lkm
LNINC 10,23 0,239058 19,84 10,9 85
EDUC 367318  10,119126 1349 4,29 85
PRI fo,277578 10,149044 10,0144 0,5394 85
SERVI lo,393272  10,0893618 10,2575 0,6759 85
INDU lo.310326 10,114518 10,0733 0,548 85
OWNHOUSE [0,658494 10,0719253 10,5051 0,8264 85
IFSUMNET 00114  10,0230707 i-0,0683 0,0357 85
X88 Jo.0305482 10,0239485 10,00443124 10,142613 85
DIFFUSIO  [37,6033 12,01533 1346557 146,761 85
ILAGEDUG  }-0,0141176 10,0320823 1-0,1 0,09 85
LAGGROW ]0,0725577 10,0163453 !0,0322 0,1054 85
lLAGHEDUG [0.0111894 10,00358452 10,0056 0,0238 85

Taulukko (6.2) Tunnusluvut periodin ensimmiiselle vuodelle 1975,

Jos naitd alkuvuoden arvoja verrataan koko tarkastelujakson arvoihin taulukossa (6.1), huomaamme,
ettii kehitysti mittaavat muuttujat saavat alkuvuonna pienemmén arvon kuin koko tarkasteluajanjaksolla.
Elinkeinorakennettakuvaavissamuuttujissaalkutuotannonosuusonsuurempi, kuinkokoajanjaksolla
keskimadrin, miké kertoo rakennemuutoksesta ja kaupungistumisesta. Mielenkiintoista on havaita
koulutustasomuuttujien muutokset. Korkeanasteen koulutuksen saaneiden osuus on alkuvuonna selvisti
pienempi kuin koko jaksolla keskiméirin, Sen sijaan koulutustasossa alkuvuoden arvo on noin
kuudesosa keskihajonnan paissa keskimzaraisesté arvosta. Ehké koulustasomuuttujan stabiilisuutta
selittda se, ettd vaikka korkeasti koulutettujen osuus véestosti on noussut, niin koulutusajat eivat ole
pidentyneetjakeskiasteellamahdollisesti jopalaskeneet, jolloin koulutustasomuuttuja ei ole kokenut
suuria muutoksia. Peruskoulu-uudistus tosin suoritettiin ennen ensimmaisti vuotta, joten silli ei ole

vaikutusta asiaan.
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Taulukkoon (6.3) on laskettu vastaavat tiedot periodin loppuvuodelta 1995. Talta vuodelta puuttuu

tiedot muuttujasta FSUMNET. K oko Aineistossa ei ole muita puuttuvia havaintoja, joten se on hyvin

kattava.
Keskiarvo jKeskihaj jMinimi Maksimi__ JHav. lkm

ILNINC 11,04 0,11 10,84 11,36 85
|EDUC 3,80 0,16 3,59 4,45 85
PRI 0,15 0,08 0,01 0,3452 85
STUD 0,09 0,01 0,05 0,11 85
INDU 0,27 0,08 0,11 0,4551 85
LAGGROW 0,00 0,01 -0,03 0,0221 85
OWNHOUSE 0,72 0,05 0,57 0,808 85
LAGEDUG 0,08 0,02 0,04 0,14 85
[HIGHEDUC 0,07 0,02 0,05 0,157 85
LAGHEDUG 0,02 0,00 0,01 0,033 85
TAX 0,18 0,00 0,17 0,189 85
IX88 0,21 0,05 0,05 0,33 85
IDIFFUSIO 41,98 2,10 38,95 50,55 85

Taul 6.3) Tunnusl riodin loppuvuodelle 1995

Verrattaessa alku- ja loppuvuoden arvoja, erottuu hyvinvoinnin nousu entistd selvemmin.
Mielenkiintoista on myos rakennemuutoksen havaitseminen: 20 vuodessa Suomessa on siirrytty
maatalousvaltaisesta yhteiskunnasta suoraan palveluyhteiskuntaan. Koulutusta koskevat samat
havainnot, mutta laman voi selvésti havaita vuoden 1995 tiedoista. Ty6ttomyysaste X88 on selvisti
pitkin ajan keskiarvoa korkeampi viimeisell4 periodilla 1990-1995. Samoin talouskasvu on ollut
negatiivista periodilla 1990-1995, vaikka koko havaintoperiodilla kasvu on ollut positiivista.

LNINC |EDUC IX88 IPRI SERVI STUD LAGGRO
|IKeskiarvo 11,22 4,35 0,04 0,01 0,73 0,07 0,02
|Keskihaj. 0,21 0,06 0,06 0,00 0,04 0,01 0,03
OWNHOUIDIFFUSIO JLAGEDUGIHIGHEDUILAGHEDUITAX FSUMNET
SE C G
[Keskiarvo 0,69 48,77 0,04 0,12 0,02 0,16 0,02
[Keskinaj. 0,04 143 0031 002 001 001 000
Tanlukko (6.4) Tunnusluvut johtavalle seutukunnalle Helsinki.

Taulukossa (6.4) esitellyistd Helsingin arvoista havaitaan koko muuta maata korkeampi kehitystaso,
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mutta hitaampi talouskasvu. Tama néiyttiisi olevan selvé todiste uusklassisen kasvuteorian mukaisen

konvergoinnin toteutumisesta, mihin myds Kangasharju (1998) ja Pekkala (1998) ovat péaityneet.

LNINC EDUC DIFFUSIO [PRI |LacGrow |sTuD INDU I
Minimi 9,84 3,45|34,66 0,011 -0,03} 0,03 0,07
10:s 10,23 3,54/36.68 0,06 0,00} 0,06 0,18
20:s 10,44 3,58/37,79 0,09 0,00} 0,07 0,21
255 10,51 3,60/38,09 0,10 0,03 0,07 0,22
30's 10,62 3,61/38,41 0,12 0,04 0,07 0,23
40's 10,75 3,65/39,16 0,15 0,04 0,08 0,26
[Mediaani 10,86 3,68/30,64 0,19 0,04 0,08 0,29
60:s 10,03 3,70l40,26 023 0,05 0,08 0,32
70:s 10,99 3,74]40,96 0,27 0,06} 0,09 0,34
75:5 11,03 3,7741,40 0,30 0,06} 0,09 0,36
80:s 11,06 3,8041,80 0,32 0,07 0,09 0,38
00's 11,14 3,88]43,03 0,38 0,08 0,10 0,42
[Maksimi 11,48 4,4550,55 0,54 0,11 0,13 0,55

OWNHOlxss  |LAGEDUJHIGHED|LAGHED|TAX  [FSUMNE

USE G uc UG T
tMinimi 0,51 0,004 -0,10 0,02 -0,01 0,15 -0,08
10:s 0,62 0,02 -0,03 0,03 0,00 0,16 -0,04
20:s 0,66 0,03 -0,01 0,03 0,00 0,16 -0,03
25:s 0,67 0,04 0,00 0,03 0,01 0,17 -0,02
30:s 0,69 0,04 0,00 0,04 0,01 0,17 -0,02
40:s 0,71 0,05 0,01 0,04 0,01 0,17 -0,02
[Mediaani 0,72 0,06 0,04 0,04 0,01 0,17 -0,01
60:s 0,73 0,08 0,05 0,05 0,01 0,17 -0,01
70:s 0,75 0,09 0,06 0,05 0,01 0,18 0,00
75:s 0,75 0,11 0,07 0,06 0,01 0,18 0,00
80:s 0,76 0,15 0,08 0,06 0,02 0,18 0,01
[90:s 0,78 0,21 0,09 0,08 0,02 0,18 0,02
IMaksimi 0,83 0,33 0,14 0,16 0,03 0,19 0,05

Taulukko (6.5) Muuttujien kvartiileja.

Taulukkoon (6.5) on laskettu jokaisen muuttujan kvartiileja, joista voidaan tarkastella muuttujien
jakaumia. Erityisesti talouskasvun LAGGROW jakauma on mielenkiintoinen. 20 prosentin kvartiili saa
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arvon nolla, ja siti pienemmit arvot ovat negatiivisia ja suuremmat positiivisia aina 10 prosentin

maksimikasvuun asti. Kun neljasosa havainnoista osuu lamavuosiin 1990-1995, voidaan ajatella timén

negatitvisen kasvun koostuvan likiméérin niiden vuosien otoksesta.

ILNINIEDU'PRI sTufinoujLaclo WLAGHIGLAGITAX FSulxss WDIFFU
c Ic D GROINHOJEDUJHEDHED MNE SI0
w Jusele Juc Juc T

ILNINC 1,001 0,621-0,701-0,711 0,261-0,85! 0,10 0,75 0,681 0,05!-0,08! 025! -0,14] 0,83
[EDUC 0,621 1,001-0,751-0,261 0,271-0,461-0,37! 0,441 0,97! 0,471-0,49! 0,53} -0,46! 0,95
lPRI -0,701-0,75! 1,00! 0,181-0,50! 0,60! 0,441-0,371-0,77!-0,281 0,39!-0,31! 0,16! -0,80
STUD -0,71!-0,261 0,18! 1,001-0,08! 0,611-0,351-0,711-0,28! 0,071 0,031-0,29! 0,35! -0,47
INDU 0,26 0,271-0,501-0,08! 1,001-0,271-0,29! 0,07 0,211 0,001-0,38! 0,16! -0,38! 0,29
LAGGROW -0,85!-0,46! 0,60! 0,611-0.27! 1,001-0,141-0,651-0,50! 0,05! 0,00{-0,09! 0,04! -0,66
OWNHOUSE 0,101-0,37! 0,441.0,35!-0,20!0,141 1,001 0,321-0,341.0,35! 0,50!-0,12! 0,121 -0,22
ILAGEDUG 0,75! 0,441-0,371-0,71} 0,071-0,65! 0,321 1,001 0,49} 0,32 0,08 0,30! -0,20! 0,61
HIGHEDUC 0,681 0,971-0,771-0,28! 0,211-0,501-0,341 0,491 1,00! 0,471-0,43} 0,491 -0,34! 0,96
ILAGHEDUG 0,05! 0,471-0,28! 0,07! 0,09 0,05!-0,35! 0,32} 0,47! 1,001-0,31! 0,36} -0,23! 0,35
TAX -0,081-0,49! 0,39! 0,03!-0,381 0,00} 0,50} 0,08{-0,43{-0,31! 1,001-0,47! 0,51} -0,37
IFSUMNET 0,25 0,531-0,311-0,29! 0,16!-0,091-0,12! 0,30! 0,49! 0,36{-0,47! 1,00! -0,60! 0,47,
X88 -0,141-0,461 0,16! 0,35-0,38! 0,04! 0,121-0,201-0,341.0,23} 0,511-0,60{ 1,00! -0,38
DIFFUSIO 0,83! 0,951-0,801-0,47! 0,291-0.661-0,22! 0,61} 0,96! 0,351-0,37! 047! -0,38! 1,00

Taulukko (6.6) Korrelaatiomatriisi.

Viimeiseentaulukkoon(6.6)ontulostettuL IMDEPinlaskemakorrelaatiomatriisi. Koulutustasomuuttujat
HIGHEDU jaEDUC korreloivat voimakkaasti. Naidenkin muuttujien yhtéaikaista kéiytt6a on harkittava

multikollineaarisuuden ehkiisemiseksi.

Mielenkiintoista on havaita tulotason LNINC ja talouskasvun LAGGROW voimakas negatiivinen

korrelaatio. Ndinhéiin uusklassinenteoriaennustaa. Konvergointi niyttiisi olevan vield ehdotonta, niin

kuinaluetasolla tulisikin olla, silld negatiivinen riippuvuus pelkistiin LNINC:sti on niin voimakas (-
0,85). Listiksi alkutuotanto-osuuden voimakas negatiivinen korrelaation LNINC:in kanssa on merkittivi

asia. Timin mukaan rakennemuutos on nostanut tulotasoa.

Talouskasvun kanssa EDUC korreloi negatiivisesti, niin kuin konvergenssihypoteesin mukaan tuleekin
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olla. Eras riski on DIFFUSIO muuttujan voimakas korrelointi koulutustasomuuttujien, erityisesti
LAGHEDUG:inkanssa. T4dmaé toisaalta viittaakorkeanasteen koulutuksen merkitykseenteknologian
levidmisessd. Muutetaan DIFFUSIO -muuttuja timén perusteella SUPER -muuttujaksi, joka on
maéritelty LAGHEDUG:in ja LNINC:in tulona.

leouc  Jinne  lLacGroliacHEDUlsuPER  JpiFFusIO
w G

lEDUC 1,00 0,66 -0,50 0,96 0,96 0,96
[LNiINC 0,66 1,00 0,71 0,70 0,72 0,84
LAGGRO -0,50 0,71 1,00 0,63 -0,63 0,61
W

[LAGHEDU 0,96 0,70 0,63 1,00 1,00 0,95
G

SUPER 0,96 0,72 0,63 1,00 1,00 0,96

IDIFFUSIO 0,96 0,84 -0,61 0,95 0,96 1,00
Taulukko (6.7) Inhimillisen pas ii i iisi,

Taulukosta (6.7) kuitenkin niemme, ettd SUPER -muuttujan korrelointi LAGHEDUG:in kanssa on
taydellists, jolloin emme voi kiyttdd tdtd muuttujaa. Kuitenkin SUPER:in ja DIFFUSIO:n
kayttaytyminen on hyvin samanlaista. Silti pelko multikollineaarisuuden esiintymiseksi on olemassa, ja
saatamme joutua jattdmain timin muuttujan mallista pois.

Teknologian diffuusiovalmiutta kuvaava muuttaja DIFFUSIO korreloi mielenkiintoisesti negatiivisesti
alkutuotanto-osuuden PRI. Téamé niyttiisi olevan osoitus siité, etti teknologian diffuusioon on paremmat
valmiudetkehittyneemmantuotannonalueilla. KonvergointihypoteesinPRI:npositiivinenkorrelaatio
LAGGROW:n kanssa.

Opiskelijavaeston STUD korrelointia kasvun kanssa voidaan pitia jonkinlaisena osoituksena
koulutusyksikéiden merkityksestitalouskasvulle. Ndinhinonyliopistojenhajasijoituksenmerkitysts
arvioitaessa myds ajateltu. Opiskelijavieston osuus voi siis olla merkittiva ympéristomuuttuja tissa

analyysissa.

KoulutustasomuuttujienkasvunLAGHEDUGjaLAGEDUG vihiinenriippuvuus kasvustaehdottaisi
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naidenmuuttujienjattimistiregressionulkopuolelleaivankuin Chatterjin(1998)analyysissi. Samoin
on veromuuttujan laita, ja esimerkiksi Barro ja Sala-i-Martin (1999) eivit saaneet veromuuttujaa
mahtumaan monien kasvua selittdvien muuttujien joukkoon. Y1littivai on sen sijaan omakotiasumisen
pieni, mutta kuitenkin nikyvi korrelaatio kasvun kanssa. Tama néyttiisi jalleen tukevan konvergointia,
silli omakotiasuminen on oletettavasti yleisempéa korkeamman lihtotulotason alueilla. Migraatiolla
FSUMNET onyllattivan vahdinenkorrelaatiotalouskasvunkanssa. Lisak;i migraationdyttiisiolevan
negatiivisesti korreloitunut kasvun kanssa, miké todistaisi voimakkaan asukasvirran heikentévén kasvun
edellytyksia. Nain migraatio lisdisi konvergointia siten, ettd koyhemmilti alueilta muutettaisiin
rikkaammille alueille(FSUMNET:injaLNINC:inkorrelaatio 0,25), jotka eivat migraatioon liittyvien
ongelmienvuoksi kasvaisi niinnopeasti. Ty6ttomyysasteen vahiinenkorrelaatio talouskasvun kanssa
ennakoisi sité, ettei tim4 muuttaja toimi proxyni epitasaiselle tulonjaolle, tai sitten tulonjako ei vaikuta
talouskasvuun. Todennzkoisempai on kuitenkin, ett tyottomyydelld ei ole edes epasuoraa efektia

talouskasvuun.

Kwvantiili tai muita piirroksia ei ole tehty johtuen niiden vaatimasta suuresta tilaméérésti. Toisaalta kaikki
tarvittava tieto on tiivistetty tunnuslukuihin. Niistd voimme péitelld jakaumien normaalisuuden,
poikkeavat arvot ja keskindisen riippuvuuden korrelaation avulla. Yhden piirroksen voi tissa kuitenkin

esitelld. Siind on piirretty seutukuntien kokonaiskasvuasteet:

-104-



GROWRATE

o

055

050
.045

.040

-25 o 25 50 75 100

Koska seutukuntanumerointi noudattaa likimain niiden tuotannon suuruutta, voidaan tisti kuviosta
padtella kaikkein kdyhimpien seutukuntien kasvaneen nopeimmin, vaikka hajonta onkin melko suurta.
Sihnﬁ%inpistéiaensirmnﬁisenseutukunnaneliHelsinginselvésﬁ muutamaata hitaampi kasvuaste. Helsinki
el ole siis passsyt rikastumaan suhteessa muthin seutukuntiin, miké onkin jo aikaisemmin todettu.
Yksinkertaista yhteytta ei suuresta hajonnasta johtuen voida kuitenkaan talouskasvun ja seutukunnan

taloudellisen hyvinvoinnin valilld todeta.

Miti datan tarkastelulla on tarjottavana varsinaisen tutkimuksen kannalta? Ensinnéikin, vaikkei se timin
tutkimuksen ensisijainen kiinnostuksen kohde olekaan, niin aineisto tukisi karkeasti arvioiden
konvergointihypoteesintoteutumistaSuomessa. Siten voitaisiin odottaauusklassistakasvuteoriaa tukevia
tuloksia.
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Tiettyja muuttujia voidaan jattis aineiston ominaisuuksiin, ja my6s aikaisempiin tutkimuksiin vedoten
mallin ulkopuolelle. Téllaisia ovat ennen kaikkea verotus- ja tyottémyysmuuttujat, mutta myos
koulutustason kasvumuuttujat. Sen sijaan esimerkiksi omakotiasuminen nayttiisi olevan jonkinlaisessa
riippuvuussuhteessa kasvuun. Toisaalta omakotiasuminen voi tuoda malliin multikollineaarisuutta, silli

tamé muuttuja on oletettavasti riippuvainen tulotasosta ja koulutustasosta.

Myoés HIGHEDUC:in ja EDUC:in merkityksestd saatiin selkoa. Nayttdisi siltd, ettd
koulutustasomuuttujana voisi ennemminkin toimia HIGHEDUC, sill4 talld muuttujalla nyttiisi olevan
enemméanvéestontietotaitotasoakuvaavavaikutus, Samoinvoisiehdottaadummy-muuttujienkayttoa
tai havaintojen poistoa vuodelle 1995, jonka kohdalle osuvat lama-vuosien kasvuasteet, jotka selvisti
poikkeavat pitkdn aikavilin kasvutrendisti. Toisaalta lamavuodet alentavat kasvuasteen
suhdannevaihtelut huomioivalle tasolle, silli ennen 1990-luvun lamaa maassamme oli olfut huomattavan
pitka yhtéjaksoinen nousukausi toisen maailmansodan jilkeen, jos 6ljykriisin seuraukset jatetian
vahemmalle huomiolle. Lamavuosien vaikutukset eivit siis ole niin turmiollisia. Sen sijaan johtavin

seutukunta Helsinki ei poikkea muusta aineistosta niin paljon, etti sen erillinen kisittely olisi tarpeen.
6.3. Paneeliaineistoestimointi

Ennen varsinaista regressiota testataan muuttujien robustiutta Sala-i-Martinin (1997) esittelemai
testausmenetelmés kéyttaen. Tastd saadaan selville, mitkd muuttujat kuuluvat kasvuasteregressioon, ja
millaisia kertoimia niilld on. Muuttujien robustisuustestauksen avulla tehda4n lopullinen regressio.

6.3.1. Muuttujien robustisuuden testaus

Ennenvarsinaisenregression tekemists kiiytettivien muuttujien soveltuvuutta kasvuregressioon testattiin
Sala-i-Martinin (1997) esittelemélla estimaattien kertyméfunktioiden arvioimiseen tarkoitetulla testilli.

Aineistosta valittiin kiinteiksi, jokaiseen regressioon tuleviksi muuttujiksi koulutusastemuuttuja EDUC
Ja tulotasomuuttuja LNINC. Naiden muuttujan siséllyttamists jokaiseen regressioon voidaan perustella
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silld, ettd ndma muuttujat esiintyvat lahes jokaisessa talouskasvun empiriaa kisittelevassi tyossa.

Suoritetuissa regressioissa nimi muuttujat saivat myos merkitsevimmat arvot, joten valinta oli perusteltu.

Lopuistamuuttujistaolivalikoitukaikkipotentiaaliset 1 1 muuttujaa. Elinkeinorakennemuuttujistatuli
jattad yksi pois, jotta véltyttiisiin niin kutsutulta dummy-ansalta. Tamén vuoksi palvelutuotannon osuus
kokonaistuotannosta eli SER VI sai jdida pois. Alkutuotannon osuutta PRI on aikaisemmin kaytetty
kasvuregressioissa ja teollisuustuotannon osuutta mittaavan INDU-muuttujan arveltiin kuvaavan

paremmin tuotannon rakennetta kuin SERVI-muuttujan.

Jokaiselle 11 muuttujalle ajettiin yhteensd 120 regressiota eli kaiken kaikkiaan suoritettiin 1320.
regressiota. Tama lukuméiri saadaan, kun jokaisessa regressiossa oli jaljelle jaavista kymmenesta
muuttujastaotettukolmeinstrumenttimuuttujaa. Instrumenttimuuttujienkaytto perustellaansilld, etta néin
malleista saatiin paremmin varsinaista kasvumallia vastaavia, ja muuttujien robustisuuden toteamiseen
saatiintarpeeksi regressioita. Namaé kolme instrumenttimuuttujaa voidaan kymmenesti kiytettavissa
olevasta valita 10!/(7!31)=120 tavalla.

Ajetuistaregressioista laskettiin kisiteltivan muuttujan kertoimien uskottavuusfunktioilla painotettu
keskiarvojakeskihajonta. Ndidenavulla laskettiinnormaalijakaumankertyméafunktionarvonollassa,
minka perusteella saimme selville, miten todennikéisyysmassa jakautuunollan ymparille. Tuloksena
kaytimme normaalijakauman kertyméfunktion arvoa tai yksi vihennettyné tilld arvolla, jotta saimme
tulokset vilille 0,5-1. Tulos siis kertoo sen, kuinka paljon todennikéisyysmassaa on keskiméaéraisen
estimaatin puolella nollaa. Sama normaalijakauman arvo laskettiin myds painottamattomia arvoja
kiayttiaen. Estimaattien jakauma oletettiin normaaliksi. Tuloksena saadaan tietysti myos keskiméariiset

kerroinestimaatit.

Aikaisempientutkimustenperusteellavoidaantehdahypoteesejamuuttujienvaikutuksistakasvuun, ja
robustisuutta voidaan arvioida hieman. Alkutuotanto-osuus kuvaa lahinnid seutukunnan
maatalousvaltaisuutta. Konvergenssihypoteesinmukaanalkutuotanto-osuudellatulisiollapositiivinen
kerroin, sillé se mittaa takapajuisuutta ja korkeamman osuuden seutukuntien tulisi kehittyd nopeammin.
Toisaalta Sachs ja Wamer (1995) saivat negatiivisen kertoimen timén kaltaiselle muuttujalle. Heidéin
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saamansatulosonendogeenistenkasvuteorioidenmukainen, silldalkutuotantovaltaisillaalueillatutkimus-
ja tuotekehittelytoiminta voidaan olettaa vihiiseksi kuten koko inhimillisen paioman méard. Sachsin ja
Wamerin (1995) kéyttama aineisto oli tosin maakohtainen, ja aluetasolla teknologian diffuusio on
oletettavasti nopeampaa, joten T&K -.toiminnan véhaisyydella ei pitiisi olla niin paljon merkitysta. Talla
muuttujalla ei pitiisi olla suurta merkitysti talouskasvun kannalta. Tietysti, jos se toimii hyvéna proxyna

jalkeenjaaneisyydelle, voidaan saada merkitseva kerroin.

Teollisuustuotannon osuus kuvaa alueen teollistuneisuutta. Se toimii oletettavasti proxyna T&K -
toiminnalle ja yleisesti edistyneisyydelle. Uusklassisen teorian mukaan kertoimen tulisi siis olla
negatiivinenjaendogeenistenteorioiden mukaan positiivinen. Timéi muuttuja voidaan myosarvioida

vahamerkitykselliseksi talouskasvun suhteen.

Opiskelijoiden osuus véestosti on inhimillisen pazoman mééiraa kuvaava muuttuja, joten silld tulisi olla
positiivinen vaikutus talouskasvuun. Tdmi muuttuja kuvaa myos alueen dynaamisuutta ja
houkuttelevuutta, joten toimintaympéristonikokulman mukaan vaikutuksen tulisi myos olla positiivinen.
Muuttujan vaikutus talouskasvuun on jilleen episuora, joten sen robustisuuden testaamiselle on
perusteita. Talla muuttujalla on oletettavasti suurempi vaikutus talouskasvuun inhimillisti piiomaa

kuvaavana muuttujana kuin tuotantorakennetta kuvaavilla muuttujilla.

Omistusasumisen suhteellisella osuudella ei ole mitiéin suoraan vaikutusta talouskasvuun. Sithen
mahdollisesti liittyy epésuora vaikutus alueen vauraudesta ja stabiilisuudesta. Tama4 vaikutus on
uusklassisen teorian mukaan negatiivinen. Toisaalta vauraus voi myds kuvata alueelle tapahtuvia

investointeja,jasitenvaikutussaattaaollapositiivinenkin. Muuttujanrobustisuusoletetaanvahaiseksi.

Koulutustason kasvuaste korreloi oletettavasti positiivisesti talouskasvun kanssa. Tiama muuttuja kuvaa
inhimillisen paddoman akkumulaatiota, ja sen vaikutus talouskasvuun on muihin muuttujiin verrattuna

suora. Siten muuttujan robustisuuden voisi arvella suureksi.

Korkeakoulutuksen saaneiden osuus kuvaa myds inhimillista pasomaa. Siten silli tulisi olla positiivinen
vaikutus talouskasvuun. Toisaalta tim4 muuttuja kuvaa my6s edistyneisyytti ja konvergointihypoteesin
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mukaan vaikutus saattaa olla negatiivinen. Muuttujan robustisuuden voisi arvella kohtalaiseksi.

Korkeakoulutuksensaaneidenosuudenkasvuastekuvaainhimillisenpadomanakkumulaatiotakenties
paremmin kuin koulutustason kasvuaste, silli korkeakoulutuksen merkitys osana inhimillisti piddomaa
erityisesti T&K -toiminnan kannalta on tirkeampi kuin alempien asteiden koulutuksella. Muuttujan voisi
olettaa robustiksi.

Kuntien painotetun verodyrikeskiarvon vaikutuksesta on vaikea todeta mitidin. Korkeat verodyrit
kuvaavatpanostustajulkisiin palveluihin, joten vaikutus voisi olla positiivinen. Tadmé muuttuja saattaa
myds kuvata taloudellista jalkeenjadneisyytti, silld korkea verodyri voi olla seurausta alhaisesta
veropohjasta. Toisaaltajulkisensektorinkokoja verodyrinkorkeudennegatiivinen kannustinvaikutus

ehdottavat negatiivista kerrointa. Muuttuja ei todennikoéisesti ole robusti.

Alueellesisdanmuutonvoi olettaa vaikutuksiltaan positiiviseksi talouskasvun suhteen, silld se kuvaamyos
inhimillisen pAioman akkumulaatiota. Toisaalta timén muuttujan eksogeenisuus on hyvin kyseenalaista,
silla talouskasvu my6s tukee muuttoliikettd, ja muuttoliikettd usein mallitetaan talouskasvulla. Siksi

muuttujan robustiudesta on vaikea todeta mitian.

Tyottomyysasteella on konvergenssihypoteesin mukaan positiivinen vaikutus kasvuun, silld korkean
tyottomyyden alueet ovat yleisesti jalkeenjddneitd. Onkyseenalaista, miki on ty6ttomyyden kaltaisen
muuttujan merkitys pitkdn aikavilin kasvun kannalta, silla tyottomyys on usein korkeaa tilapdisesti.
Tyottomyys kuitenkin kertoo, etti alueella on kiyttiméttomié resursseja, joten sielld on mahdollisuudet
talouskasvuun. Erdin nikemyksen mukaan ty6ttomyys mittaisi tulonjaon epétasaisuutta ja timi on

mahdollisesti kainteisessa riippuvuudessa talouskasvuun. Muuttuja ei ole oletettavasti robusti.

Teknologian diffuusiota oletettavasti mittaava tulomuuttuja tulotasosta ja koulutusasteesta lienee
vaikutukseltaan posiitivinen. Tamén muuttujan robustiuden tulisi olla merkittava.

Taulukkossa(6.8) ontuloksetestimoinneista. Sithenon laskettu uskottavuusfunktiopainoilla estimaattien
keskiarvojakeskihajonta, joidenavullaonlaskettunormaalijakaumankertyméfunktionarvonollassa.
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Téama arvo on laskettu myos painottamatonta keskiarvoa ja- hajontaa kayttien.

Muuttuja N(0,B,0) tai 1- N(0,B,0) tai 1- kerroineli B | keskihajonta eli
N(0,8,0) N(0,8,0) o
painottamaton

STUD 1,00 1,00 0,840 0,162
PRI 0,997 0,997 0,137 0,0493
OWNHOUSE | 0,997 1,00 0,113 0,0418
LAGHEDUG 0,993 0,987 -0,583 0,240
DIFFUSIO 0,980 0,983 0,0525 0,0256
X88 0,860 0,870 0,0598 0,0555
TAX 0,810 0,811 0,236 0,269
INDU 0,762 0,739 -0,0354 0,0497
HIGHEDUC 0,618 0,658 -0,100 0,333
LAGEDUG 0,617 0,665 0,0142 0,0479
FSUMNET 0,553 0,595 -0,00783 0,0585

Taulukko (6.8) Tulokset muuttujien robustisuusestimoinneista,

Tuloksista ndhdéin, ettd muuttujat jakautuvat selvésti hyvin robustisiin (STUD, PRI, OWNHOUSE,
LAGEDUG ja DIFFUSIO) seké vihemmaén robustisiin (muut). Sala-i-Martin (1997) selvitti useampien
muuttujien robustisuutta ja suuremmalla aineistolla. Yleisesti hinen saamansa tulokset olivat
samankaltaisia, eli muuttujien vélilld oli eroja robustisuuden. Sala-i-Martinilla (1997) oli kaytossién eri

muuttyjia, joten tulokset eivit ole suoraan vertailukelpoisia.

Opiskelijoiden osuudella kokonaisviestostd eli muuttuyjan STUD estimaatin  koko
todennakéisyysjakauma sijaitsee nollan positiivisella puolella. Tama osoittaa, etta titd muuttujaa
kannattaa kayttas varsinaisessa regressiossa. Lisiksi arvo on vieli selvasti positiivinen, joten silld on
merkittiva vaikutus talouskasvuun. Robustius ja kerroinvaikutus ovat hypoteesien perusteella yllattavin
selvid. On vaikea selvittdd, miksi opiskelijavieston suhteellisella osuudella on niin suuri merkitys
talouskasvun kannalta ja mahdollisesti timi muuttuja kitkee taakseen monia tekijéitd. Esimerkiksi
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opiskelijoiden asuttamilla alueilla on usein tutkimuslaitoksia, jotka harjoittavat T&K -toimintaa.

Alkutuotannon osuudella on yllittavan merkittiva vaikutus talouskasvuun. Yll4ttavia on se, ettd
alkutuotanto-osuus on paljon merkittavampi talouskasvun kannalta kuin teollisuustuotanto-osuus. Tamé

ja alkutuotanto-osuuden positiivinen suunta niyttiisi todistavan konvergenssihypoteesin puolesta.

Omistusasumisen merkittéva robustius on yllattavaa. Nahtavasti timéd muuttuja toimii proxyna sellaisille
ominaisuuksille, jotka tukevat talouskasvua. Naiti ominaisuuksia voivat olla varallisuus ja siitd aiheutuva

padoman helppo saanti.

Korkeakoulutuksensaaneidenkasvuaste onodotetunmerkitsevitalouskasvunkannalta. Vaikutuksen
negatiivinen suunta on sen sijaan yllatys. Tamé niyttaisi todistavan, etti korkekoulutuksen saaneiden
kasvuaste on kehittyneisyyden indikaattori, ja tulos tukisi konvergenssihypoteesia. Yllitys on myos
muiden koulutustasomuuttujien eli korkeakoulutuksen saaneiden ja koulutustason kasvuasteen véhiinen
merkitys. Tama voi olla seurausta siitd, etti koulutusastemuuttuja on mukana jokaisessa regressiossa,

Jjoten ndiden muuttujien merkitys voi olla vahainen. Molempien kertoimet ovat odotetun suuntaisia.

Teknologian diffuusiota kuvaavan muuttujan robustius ja vaikutus ovat likimain odotettuja. Kerroin on
kuitenkin pieni, joten vaikutus talouskasvuun on hieman epéselvi. Samoin on tyéttémyysastemuuttujan
osalta, mutta timén muuttujan robustius on yllattavaa. Verodyri on myos yllattivin robusti. Positiivinen

vaikutus tukisi timén muuttujan merkitysti jalkeenjaineisyyden indikaattorina.

Erityisen merkille pantavaa on sisignmuuton eli migraation vahiinen merkitys ja kertoimen pienuus.
Tamén muuttujan olisi olettanut merkitseviksi talouskasvun kannalta, mutta yll4ttéen néin ei ollutkaan.
Yksi selittavi tekija tille on se, ettd viimeisimmain vuoden havainnot puuttuvat tilti muuttujalta

kokonaan.
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6.3.2. Kasvuasteregressio

Aloitetaan mallitus poikkeuksellisesti kahdesta eri mallista. Toisen mallin taustalla on muuttujien
robustisuustestaukset ja toisen lihtokohtana on mahdollisimman laaja malli, josta pyritddn
parsimonisempaan. Tama valinta tehdiin sen vuoksi, ettid voimme nihda, eroaako todetusti robusteista
muuttujista koottu malli perinteiselld mallinnuksella tehtivastd. Kasitellazn ensin yleisesté yksittdiseen
mallitus. Kummankinmallinkoeasetelma on Barronja Sala-i-Martinin(1999) tavoin uusklassisenteorian

mukainen, eli mitataan ympéristomuuttujien vaikutusta talouskasvuun.

Ensimmaisessi mallissa ovat mukana kaikki kdytossd olevat 13 muuttujaa eli tulotaso, koulutustaso,
alku- ja teollisuustuotannon osuus tuotannosta, opiskelijoiden osuus viestostd, omistusasumisen
suhteellinen osuus, koulutustason kasvuaste, korkeakoulutuksen saaneiden osuus viestosti ja sen
kasvuaste, kuntien painotettu verodyrikeskiarvo, tyéttomyysaste, diffuusio ja migraatio. Mukana on

my0s vakiotermi.

Regression tulokset ovat taulukossa (6.9):

PNS-estimointi

Pienimm&n neliésuwmman estimointi. Ei painottavaa muuttujaa.
Riippuva muuttuja = LAGGROW Keskiarvo = 0,030 Keskihajonta = 0,026

Mallin koko: Havainnot = 255 Parametreja = 14 Vapausasteet = 241

Jaannskset: Nelididen summa (SS) = 2,39 Keskihajonta = 0,010
Sovite: R%= 0,86 Korjattu R2 = 0,86
Mallin testaus: F[ 13, 2411 = 117,72 Tn arvo = 0,00

Diagnostiikka: Log-L = 820,86 Rajoitettu(b=0) Log~L = 566,53

Yksisuuntainen paneeliestimointi:

ANOVA
LAHDE Vaihtelu Vapausasteet Keskinelis
Between 0,007 84 0,89E-4
Jaannds 0,168 170 0,99E-3
Kokonais 0,176 254 0, 69E~-3
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Muuttuja Kerroin Keskivirhe P[]IT|>t] Keskiarvo
LNINC -0,299 0,083 0,00 10,8

EDUC -0,575 0,024 0,02 3,68

PRI -0,031 0,022 0,16 0,203
INDU -0,036 0,014 0,01 0,298
STUD 0,290 0,115 0,01 0,0778
OWNHOUSE -0,046 0,019 0,02 0,723
LAGEDUG 0,334 0,046 0,00 0,0471
HIGHEDUC -1,122 0,226 0,00 60,0467
LAGHEDUG -2,129 0,277 0,00 0,00937
TAX ~-0,987 0,130 0,00 0,168

X88 -0,012 0,039 0,75 0,0669
DIFFUSIO 0,063 0,022 0,00 39,90
FSUMNET 0,011 0,046 0,80 -0,0101
VAKIO 0,576 0,160 0,00
o o e e e e et e e e e e e e e e e e

Yksilodllisten vaikutusten malli

Pienimmédn nelidsumman estimointi. Ei painottavaa muuttujaa.
Riippuva muuttuja = LAGGROW Keskiarvo= 0,030 Keskihajonta = 0,027

157

Mallin koko: Havainnot = 255 Parametrejd = 98 Vapausasteet
Jaannokset: Nelididen summa (SS)= 92,20 Keskihajonta = 0,008
Sovite: R?= 0,95 Korjattu R?> = 0,92

Mallin testaus: F[ 98, 157] = 29,19 Tn arvo = 0,00

Diagnostiikka: Log—-L = 942,20 Rajoitettu(b=0) Log-L = 566,53
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E(i,t):n estimoitu autokorrelaatio ~0,28
e e e e e e e +
Muuttuja Kerroin Keskivirhe
PLIT|>t]
LNINC -0,431 0,129 0,00
EDUC -1,079 0,368 0,00
PRI 0,151 0,065 0,02



INDU 0,153 0,063 0,02
STUD 0,664 0,163 6,00
OWNHOUSE 0,147 0,050 0,00
LAGEDUG 0,325 0,078 0,00
HIGHEDUC -2,219 0,538 0,00
LAGHEDUG -1,96 0,451 0,00
TAX -0,115 0,2414 0,64
X88 0,078 0,060 0,19
DIFFUSIO 0,107 0,036 0,00
FSUMNET 0,011 0,060 0,86
_________________________________________________________________________ +
Tunnusluvut
Malli Log-Likelihood Nelididen summa (SS) R?
(1) Vain vakiotermi 566,53 0,18 0,00
(2) Vain ryhmavaikutukset 572,05 0,17 0,04
(3) Vain selittavat muuttujat 820,86 2,39 0,86
(4) Selittavat muuttujat ja 942,20 92,20 0,95
ryhmdvaikutukset
Hypoteesien testaus
Uskottavuussuhteen testi F-testit
Chi~-squared d.f. Tn F os. nim. Tn arvo
(2) vs (1) 11,04 84 1,00 0,09 84 170 1,00
(3) vs (1) 508, 65 13 0,00 117,72 13 241 0,00
(4) vs (1) 751,33 97 0,00 29,19 97 157 0,00
(4) vs (2) 740,29 13 0,00 208,09 13 157 0,00
(4) vs (3) 242,68 84 0,00 2,97 84 157 0,00
- e e e e e 2 e e P e e e e ot e et e e o e e e e e o i e 2 e e e e e o o +
tomm e e et +

Satunnaisvaikutusten malli: v(i,t) = e(i,t) + u(i)
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Breusch-Paganin testi vs. Malli (3) = 1,55
(1 df, Tn arvo = 0,213863)
Kiinte&t vs. Satunnaisvaikutukset (Hausman) = 189,62

{13 df, Tn arvo = 0,00)

Uudelleen estimointi GLS:n kertoimilla:

Estimaatit: Nelididen summa (SS) 2,43
R? 0,86
e +
Muuttuja Kerroin Keskivirhe P[ T >t}
LNINC -0,386 06,0720 0,00
EDUC -0,8240,117 0,208 0,00
PRI -0,031 0,020 0,12
INDU -0,037 0,013 0,00
STUD 0,385 0,101 0,00
OWNHOUSE -0,046 0,018 0,01
LAGEDUG 0,389 0,038 0,00
HIGHEDUC -1,442 0,207 0,00
LAGHEDUG -2,363 0,229 0,00
TAX -1,018 0,118 0,00
X88 0,004 0,034 0,92
FSUMNET 0,024 0,041 0,60
VAKIO 3,966 0,778 0,00
T 0 (6.9) Tuloks i isesti regressiosta.

Jokaisenmallinselitysaste jayhteismerkitsevyytta mittaavan F-testin arvot ovatkorkeita. Estimoitava
malli on siten hyvin konstruoitu, silli muuttujat ovat yhdessi merkitsevid. Diagnostiset Breusch-Paganin
JjaHausmanin testit tukevat kiinteiden vaikutusten mallia. Kiinteiden vaikutusten mallin odotettiin olevan
parempi kuin satunnaisvaikutusten mallin. Havaintoyksikét siséltéiva malli on uskottavuussuhteen ja F-
testin mukaan parempi kuin PNS-estimointi. Neliosummien pienet keskineliét PNS-mallissa todistavat
mallinalhaisen hetoroskedastisuuden puolesta. Estimoitu autokorrelaatio on samaa suuruusluokkaa kuin

Barron ja Sala-i-Martinin (1999) regressiossa, joten sen ei oleteta aiheuttavan merkittavid ongelmia.
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Muuttujien mahdollisen multikollineaarisuuden vuoksi niiden merkitsevyystasot vaihtelevat regressiosta
toiseen. Kaikissa regressioissa merkitseméttomiksi muuttujiksi osoittautuvat tyottomyysaste X88 ja
migraatio FSUMNET. Kyseenalaista on myds veromuuttujan TAX ja alkutuotannon osuutta mittaavan
PRI muuttujan siséllyttiminen malliin, mutta koska yhteisvaihtelun huomioita virhekomponenttimalli antaa
TAX:lle merkitsevan arvonja tehokkaimmaksi estimointimenetelméksi todettu yksil6llisten vaikutusten
malliantaaPRI:lle merkitsevanarvon, sisillytetadnne vielaseuraavaanmalliin. Poistamme muuttujat X 88
ja FSUMNET ja estimoimme uudelleen. Seuraavista estimoinneista esitetddn vain tulokset ilman
diagnostisia tarkasteluja, silld yksilollisten vaikutusten malli oli kaikissa estimoinneissa tehokkain
menetelmi. Lopullinen malli esitetééin kokonaisuudessaan. Muuttujien kertoimeen ei puututa, silld niistd

on saatu tarkempaa tietoa robustisuustestauksissa.

Muuttuja Kerroin Keskivirhe P[ T >t]

LNINC -0,418 0,127 0,00

EDUC -1,052 0,363 0,00

PRI 0,132 0,063 0,04

INDU 0,145 0,062 0,02

STUD 0,728 0,155 0,00

OWNHOUSE 0,161 0,049 0,00

LAGEDUG 0,318 0,078 0,00

HIGHEDUC -0,840 0,206 0,00

LAGHEDUG -2,169 0,522 0,00

TAX -0,701 0,240 0,77

DIFFUSIO 0,103 0,035 0,00

o ————————— +

Tunnusluvut
Malli Log-Likelihood Nelididen summa (SS) R?

(1) Vain vakiotermi 566,53 0,18 0,00
(2) Vain ryhmavaikutukset 572,05 0,17 0,04
(3) Vain selitt&vat muuttujat 820,73 2,39 0,86
(4) Selittavat muuttujat ja 940,82 93,20 0,95
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ryhmavaikutukset

Taulukko (6.10) Tulokset toisesta regressiosta.

Kun tyollisyysmuuttuja ja migraatiomuuttuja jatettiin mallista pois selitysaste nousi - samoin
uskottavuusfunktionarvo, jotenriisutumpi malli ndyttaz selittivan paremminkasvuasteen. Tassamallissa
TAX-muuttuja niyttad merkityksettomalta, joten poistetaan se seuraavaa mallia varten. Seuraavissa

regressioissa poistetaan myds elinkeinorakennemuuttujat PRI ja INDU, koska niidenkin kerroin on noin

kahden keskivirheen suuruinen eli ne ovat seuraavaksi merkityksettomia.

Muuttuja Kerroin Keskivirhe P[ T >t]
LNINC -0,493 0,108 0,00
EDUC -1,301 0,298 0,00
STUD 0,690 0,152 0,00
OWNHOUSE 0,146 0,045 0,00
LAGEDUG 0,293 0,077 0,00
HIGHEDUC -2,109 0,524 0,00
DIFFUSIO 0,1206 0,030 0,00
o e +
Tunnusluvut
Malli Log-Likelihood Nelididen summa (SS) R?
(1) Vain wvakiotermi 566,53 0,18 0,00
(2) Vain ryhmavaikutukset 572,05 0,17 0,04
(3) Vain selittavat muuttujat 780,82 3,27 0,81
{4) Selittavat muuttujat ja 927,23 1,04 0,94
ryhmévaikutukset
e e +

Taulukko (6.11) Tulokset kolmannesta regressiosta.

Mallin selitysaste aleni muuttujien poistoilla vain hieman, joten niitd voidaan pité perusteltuina. Tasti
mallista poistetaan vihéimerkityksellisin muuttuyja OWNHOUSE. Koulutustasoa mittaavia muuttujia on
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nyt mallissa nelja kappaletta. Poistetaan niistd aiempiin tutkimuksiin pohjautuen LAGHEDUG,
LAGEDUG ja HIGHEDUC. Tamain jilkeen saadaan lopulliseksi malliksi:

PNS-estimointi

Pienimman nelidsumman estimointi. Ei painottavaa muuttujaa.
Riippuva muuttuja = LAGGROW Keskiarvo = 0,030 Keskihajonta = 0,026

Mallin koko: Havainnot = 255 Parametrejd = 5 Vapausasteet = 250

Jaannokset: Nelididen summa (SS) = 4,49 Keskihajonta = 0,013
Sovite: R2= 0,74 Korjattu Rz = 0,74
Mallin testaus: F[ 4, 250} = 181,71 Tn arvo = 0,00

Diagnostiikka: Log-L = 740,29 Rajoitettu(b=0) Log-L = 566,53
Yksisuuntainen paneceliestimointi;

Muuttuja Kerroin Keskivirhe P{IT|>t]

LNINC 0,098 0,082 0,24

EDUC 0,677 0,250 0,01

STUD 0,079 0,093 0,40

DIFFUSIO -0,056 0,023 0,01

VAKIO ~-1,278 0,910 0,16

o e - +

Yksiléllisten wvaikutusten malli

Pienimmd&n nelidsumman estimointi. Ei painottavaa muuttujaa.
Riippuva muuttuja = LAGGROW Keskiarvo= 0,030 Keskihajonta = 0,027
Mallin koko: Havainnot = 255 Parametreja = 89 Vapausasteet = 166
Jaénndkset: Nelicdiden summa (SS)= 1,20 Keskihajonta = 0,008

Sovite: R?= 0,93 Korjattu R? = 0,90

Mallin testaus: F[ 89, 166] = 25,76 Tn arvo = 0,00

Diagnostiikka: Log-L = 908,85 Rajoitettu(b=0) Log-L = 566,53

E(i,t):n estimoitu autokorrelaatio -0,35
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Muuttuja Kerroin Keskivirhe P{IT]|>t]

LNINC -0,311 0,081 0,00

EDUC -1,237 0,254 0,90

STUD 0,835 0,155 0,00

DIFFUSIO 0,076 0,022 0,00

_________________________________________________________________________ +
Tunnusluvut

Malli

H)
(2)
(3)

Vain vakiotermi

ryhmavaikutukset

vs

vs

vs

vs

vs

Vain ryhmavaikutukset

Selittavat muuttuijat ja

Log-Likelihood

566,53
572,05

Vain selittévét muuttujat 740,30

908,85

Uskottavuussuhteen testi

Chi-squared

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

11,04
347,52
684,64
673,60
337,12

d.f.
84
4
88

Tn
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Nelididen summa (SS)

Hypoteesien testaus

0,18
0,17
4,49
1,19
F-testit
F os. nim.
0,09 84 170
181,71 4 250
25,76 88 166
540,97 4 166
5,44 84 166

Satunnaisvaikutusten malli: v(i,t)

Breusch-Paganin testi vs. Malli (3) = 3,10

(1 df,

Kiinteat vs.

Tn arveo = 0,078)

(4 df, Tn arvo = 0,00)

Satunnaisvaikutukset (Hausman)

Uudelleen estimointi GLS:n kertoimilla:
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R2

Tn arvo
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00

e(i,t) + u(i)

354,80



Estimaatit: Nelididen summa (SS) 4,58

R? 0,74
e e e e +
Muuttuja Kerroin Keskivirhe P[ T >t}
LNINC 0,096 0,060 0,11
EDUC 0,665 0,182 0,00
DIFFUSIO -0,056 0,016 0,00
STUD 0,156 0,078 0,05

Taulukko (6.12) Tulokset viimeisesta regressiosta.

Diagnostiikka antaa hyvin merkitsevésti tukeayksilolliselle regressiolle muiden malliensijaan. Breuschin
Ja Paganin ja Hausmanin testi antavat tukea kiinteiden vaikutusten estimoinnille. Hausmanin testisuure
hyviksyy nollahypoteesin 1,00 todennikoisyydella ja Lagrenden kertojan testikin 0,92
todennikdisyydelld. Tama ei ole endd merkitseva arvo, mutta ero yksiléllisten vaikutusten ja PNS-
estimoinnin tehokkuudedsta tulee selvemmin esille F- ja uskottavuussuhteen testeissi.
Uskottavuussuhteen ja F-testilli voidaan yksilollisten vaikutusten testid pitda PNS:44 parempana 1,000:n
todennakoisyydella.

Muuttujia vahentdmalli on pédsty taulukkoon (6.9) tallennetusta mallista taulukon (6.12) malliin, jossa
kaikki muuttujat ovat erittidin merkitsevid. Samalla seitsemén alkuperdisistd 13:ista muuttujasta on saatu
pudotettua pois, mutta korjattu selitysaste on pudonnut vain 0,91:sta 0,90:aan. Korjaamatonkin
selitysasteon pudonnut vain0,95:st40,93:een, joten voidaan viittai, ettd oikeaan mallispesifikaatioon
on padsty huomattavalla selittdjien reduktiolla menettdmitta paljonkaan selitettivyydessa.

Jaannosten autokorrelaatio yksilollisessi regressiossa on lopulta -0,35. Tat4 voidaan pitad pienend, silla
Barron ja Sala-i-Martinin (1999) arvo oli 0,21 eli kianteinen, mutta likimain samaa suuruusluokkaa.
Barro ja Sala-i-Martin totesivat, ettei niin alhainen autokorrelaatio aiheuta ongelmia, joten tissi voi

tehdi samoin.

Heteroskedastisuus ei tuota ongelmia. ANOVA-taulusta voidaan F-jakaumaa noudattavan suureen

arvoksi laskea F=0,885197E-04/0,988734E-03=0,089528 ja vastaava F-jakauman arvo annetuilla
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vapausasteilla 84 ja 170 on 1,00, joten heteroskedastisuutta ei esiinny.

Selitysaste on tdmén tapaisille malleille huomattavan korkea. Esimerkiksi Barro ja Sala-i-Martin (1999)
regressioiden selitysasteet vaihtelivat 0,54:st4 0,65:een. Chatterjilla (1998) selitysaste jai 0,50:aan.
Korkea selitysaste on yllattava siind mielessd, ettd tissd regressiossa oli kaytettdvissa vahemmain
muuttujia kuin Barrolla ja Sala-i-Martinilla. Aineiston voi kuitenkin olettaa tasalaatuisemmaksi kuin
BarrollajaSala-i-Martinilla(1999), sillatilastointi nayttiisi silmimadriisestiolevan vaillamittausvirheits,
jamaakohtainentilastointi, joka ontuotettu samassaorganisaatiossaon sisdisesti konsistenttia. Muuta
selitysti korkealle selitysasteelle ei ole. Yksi syy voi kuitenkin olla siin4, ettd muuttujien keskiniiset
riippuvuussuhteet ovat aineiston homogeenisuuden - kiyt6ssd ainoastaan yksi maa, jonka kaikilla alueilla
on useita samoja ominaisuuksia kuten kieli - vuoksi voimakkaampia kuin useista maista koostuvalla

aineistolla.

Muuttujien STUD ja DIFFUSIO kertoimet ovat sellaisia, mitd muuttujien robustisuustestaus antoi, ja
niidenselityksison luettavissa kyseisesti kappaleesta. Odotusten mukainentulos ontulotason LNINC
negatiivinen kerroin, joka todistaa jo aiemmin aineiston kuvailun yhteydessa havaitusta konvergoinnista.
Yllattavad on sen sijaan koulutustasomuuttujan EDUC negatiivinen kerroin, sillé niin uusklassisen kuin
endogeenisen kasvuteorian mukaan timéan kertoimen tulisi olla positiivinen. Barro ja Sala-i-Martin
(1999) saivat myds eradlle koulutustasomuuttujalle negatiivisen kertoimen. Heidén selityksens tille oli
se, etti koulutustaso ilmentii jalkeenjasneisyyttd. Tahdn selitykseen tyydytdin myos tdssa.

Taulukossa(6.12) konstruoitiinmalliperinteisinekonometrisinmenetelminelilaajastamallista paddyttiin
parsimonisempaan muuttujia vihentimalla. Muuttujien vihentdminen perustui niiden yksittéisiin
merkitsevyystasoihin ja kasvuteoriaan seka aikaisempiin tutkimuksiin, joiden perusteella tiettyjen
muuttujien saattoi olettaa kuuluvan malliin. Seuraavaksi konstruoidaan malli perustuen muuttujien
robustisuustestauksiin. Kiytossi on siis empiirista tietoa siitd, mitk4 muuttujat ovat merkitsevia
talouskasvun kannalta. Estimoidaan malli, jossa on kiintesit muuttujat LNINC ja EDUC seki viisi selvisti
robusteinta muuttujaa eli PRI, STUD, LAGHEDUG, DIFFUSIO ja OWNHOUSE. Saamme mallin,
jonka estimointitulokset ovat taulukossa (6.13).

e e e e _— ——————————————————— +




PNS~-estimointi

Pienimm&n nelidsumman estimointi. Ei painottavaa muuttujaa.
Riippuva muuttuja = LAGGROW Keskiarvo = 0,030 Keskihajonta = 0,026
Mallin koko: Havainnot = 255 Parametreji = 8 Vapausasteet = 247
Ja&nndkset: Nelididen summa (SS) = 3,65 Keskihajonta = 0,012

Sovite: R%= 0,79 Korjattu R? = 0,79

Mallin testaus:

F{ 7, 247] = 134,50 Tn arvo = 0,00

Diagnostiikka: Log-L =

Rajoitettu(b=0) Log-L

Yksisuuntainen paneeliestimointi:
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Muuttuja Kerroin Keskivirhe PLITI>t]
LNINC -0, 068 0,090 0,45
EDUC 0,083 0,263 0,75
PRI ~-0,017 0,019 0,38
STUD -0,069 0,114 0,55
OWNHOUSE -0,048 0,022 0,03
LAGHEDUG -1,050 0,228 0,00
DIFFUSIO -0,004 0,024 0,85
VAKIO 0,687 1,002 0,49
B e i et L S +
Yksildéllisten vaikutusten malli
Pienimm&n nelidsumman estimointi. Ei painottavaa muuttujaa.
Riippuva muuttuja = LAGGROW Keskiarvo= 0,030 Keskihajonta =
Mallin koko: Havainnot 255 Parametreija 92 Vapausasteet
Jaannokset: Nelisdiden summa (SS)= 1,09 Keskihajonta =
Sovite: R?2= 0,94 Korjattu R® = 0,90
Mallin testaus: F{ 91, 163] = 21,17 Tn arvo = 0,00
Diagnostiikka: Log-L = 921,36 Rajoitettu(b=0) Log-L = 566,53
E(i,t):n estimoitu autokorrelaatio -0,31
+ - ————t
Muuttuja Kerroin Keskivirhe P{ITI>t]
LNINC -0,176 0,111 0,11



EDUC -0,783 0,343 0,02
PRI -0,032 0,058 0,58
STUD 0,88 0,152 0,00
OWNHOUSE 0,176 0,048 0,00
LAGHEDUG -0,464 0,241 0,06
DIFFUSIO -0,037 0,030 0,21
_________________________________________________________________________ +
Tunnusluvut
Malli Log-Likelihood Nelididen summa (SS) R?
(1) Vain vakiotermi 566,53 0,18 0,00
(2} Vain ryhmavaikutukset 572,05 0,17 0,04
(3) Vain selittavat muuttujat 766,84 3,65 0,79
(4) Selittavat muuttuijat ja 921,36 1,09 0,94
ryhmé&vaikutukset
Hypoteesien testaus
Uskottavuussuhteen testi F-testit
Chi-squared d.f. Tn F os. nim. Tn arvo
(2} vs (1) 11,04 84 1,00 0,09 84 170 1,00
{3) vs (1) 400, 62 7 0,00 134,50 7 247 0,00
(4) vs (1) 709, 66 91 0,00 27,17 91 163 0,00
(4) vs (2) 698, 62 7 0,00 337,22 7 163 0,00
(4} vs (3) 309,04 84 0,00 4,58 84 163 0,00
+-= —_—— ————————————— - - ————t
R e et ettt +

Satunnaisvaikutusten malli: vi,t)

e(i,t) + u(i)

Breusch-Paganin testi vs. Malli (3) = 17,49
(1df, Tn arvo = 0,000)

Kiinte&t vs. Satunnaisvaikutukset (Hausman) 352,56

(7 df, Tn arvo = 0,00)
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Uudelleen estimointi GLS:n kertoimilla:

Estimaatit: Nelididen summa (SS) 3,65
R? | 0,79
o e e +

Muuttuja Kerroin Keskivirhe PLITI>t]
LNINC . -0,074 0,062 0,23
EDUC 0,061 0,182 0,74
PRI -0,017 0,014 0,21
STUD -0,054 0,080 0,50
OWNHOUSE -0,048 0,016 0,00
LAGHEDUG -1,046 0,158 0,00
DIFFUSIO -0,003 0,016 0,88
VAKIO 0,761 0,693 0,27

Taulukko (6.13) Tulokset robustien muuttujien estimoinnista.

Nytvoimme vertailla, mitennimé kahdella eri tavallakonstruoidut mallit poikkeavat toisistaan. Taulukon
(6.13) mallia ei enida redusoida, silld siind on mukana kaikki robusteimmat muuttujat. Mallin
diagnostiikan perusteella muuttujien reduktiota voitaisiin toteuttaa, mutta muuttujien havaittu robustius

el anna siihen aihetta.

Lagranden kertojan testi ja Hausmannin testi tukevat kiinteiden vaikutusten regression kéytt64 hyvin
merkitsevisti. TAméa on estimointiteorian asettamien ennakko-oletusten mukainen till4 aineistolle ja
mallille. Lagrandenkertojan, uskottavuussuhfeen ja F-festin mukaan yksiléllisten vaikufusfen menetelmi

on kiinteiden vaikutusten malleista tehokkain erittain merkitsevisti.

Selitysasteet ovat hieman suurempia kuin redusoidussa regressiossa, korjaamaton selitysaste on 0,94
jakorjattu 0,90. Selitysasteet ovat samaa luokkaa kuin taulukon (6.12) mallissa ottacn huomioon mallien
koon eli redusoidummassa mallissa selitysaste on alempi. Robusteista muuttujista koottu malli ei ole

selitysvoimaisempi kuin tavanomaisin ekonometrisin menetelmin koottu.

Muuttujien merkitsevyystasot jaavit yllattivan alhaiseksi. Esimerkiksi muuttujat LNINC, PRI ja
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DIFFUSIO tulisi athaisten merkitsevyystasojen vuoksi poistaa mallista. Merkitsevyystasojen alhaisuutta
saattaa selittai se, ettd vaikka muuttujat ovat yksiniin robusteja, mallin muuttujakombinaatio tekee

yksittdisistd muuttujista merkisemattomia.

Robustitestattujen muuttujien kertoimet ovat lahell4 estimaattien keskiarvoja. Taulukossa (6.14) on
muuttujien kerroinestimaatit ja niiden poikkeamat robustitestauksen yhteydessa lasketuista

keskimaariisisti estimaateista.

Muuttuja Estimaatti Keskim. Poikkeama
estimaati

STUD 0,879 0,840 0,039

PRI 0,0322 0,137 -1,05

OWNHOUSE | 0,176 0,113 0,063

LAGHEDUG | -0,464 -0,583 0,119

DIFFUSIO 0,0 371 0,0525 -0,0154

LNINC -0,176

Poikkeamat ovat melko pienis lukuun ottamatta PRI ja LAGHEDUG muuttujaa. PRI-muuttujan arvolla
regressiossa normaalijakauman tiheysfunktion arvo on keskiméériistd estimaattia ja keskihajontaa
kéyttdenvain0,017. Néin suuri poikkeama saattaa aiheutuassiits, ettd muuttujat STUD, OWNHOUSE
jaPRIsiséltiavit samoja vaikutuksia, joten PRI saattaa timén vuoksi olla merkitseméton ja estimaatin
arvo pieni. Jattamalli regressiosta pois LAGHEDUG ja DIFFUSIO muuttujat saadaan seuraavat

estimaatit tehokkaimmalla yksil6llisella regressiolla:

Muuttuja Kerroin Keskivirhe P[ T >t}
LNINC -0, 050 0,014 0,00
EDUC -0,372 0,026 0,00
PRI 0,059 0,048 0,22
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STUD 0,856 0,151 0,00

OWNHOUSE 0,161 0,046 0,00
Taulukko (6.15) Estimoidut kertoimet.

Tassdkin regressiossa PRI-muuttuja sai merkitseméttoméan arvon. Voidaan siis tulkita, ettd naimé kolme

muuttujaa yhdessi saavat PRI-muuttujan merkitseméattomaksi.

Perinteisin ekonometrisin menetelmin padsti4n parsimonisempaan ja ehki ennustekyvyltaan parempaa
malliin. Mallin rakentaminen perustuu kuitenkin vahvoihin oletuksiin siitd, mitd muuttuja tulee poistaa,
eikd paitoksenteon taustalla ole riittivisti tietoa. Tamén vuoksi robustisuustestauksin konstruoitu malli
on parempit, vaikkei se diagnostisesti siltd vaikuttaisikaan. Seuraavassa kappaleessa analysoidaan

tarkemmin saatuja tuloksia.

Mielenkiinnon vuoksi katsomme vield, millaista kasvua malli ennustaisi kaikille seutukunnille vuosina
1995-2000. Muuttujasta LAGHEDUG ei ollut havaintoja kaytettavdksi kyseisen periodin
ennustamiseen. Emme voi ennustaa kasvua varsinaisella mallilla kovin yksinkertaisesti, koska mallissa
on ryhmékohtaiset leikkauskohdat. PNS-mallilla ennustaminen sen sijaan onnistuu, kun kaikki
tulosinformaationontaulukoitu. PNS-estimoidutkasvuestimaatitolivat robustien muuttujien mallille

0,027 ja yleisesti yksittiiseen mallille 0,015.
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7. Tulosten tulkinta ja johtopiiitokset

Tutkimuksen on tavoitteena on ollut konstruoida taloudellisen kasvun estimoitu malli ja selvittda eri
tekijoiden vaikutusta taloudelliseen kasvuun. Katsaus talouskasvun teorioihin, talouskasvun atueelliseen
mallitukseen ja aiempiin empiirisiin toihin ovat luoneet riittivéin pohjan tutkimusongelman ratkaisemiseksi.

Téss4 kappaleessa analysoidaan saatuja tuloksia ja luodaan pohjaa mahdollisille jatkotutkimuksille.

Aluetasolla talouskasvuun vaikuttavia tekij6itd on etsitty monipuolisin menetelmin erityisesti Sala-i-
Martinin (1997) esittelemén robustisuustestausmenetelmén avulla on saatu tietoa eri muuttujien
vaikutuksesta talouskasvuun. Varsinaisen kasvumallin konstruoinnissa on myos onnistuttu ja tulokseksi

saatiin kaksi korkean selitysasteen mallia.

Aiemmat tutkimukset (muun muassa Barro (1999), Chatterji (1998) ja Sala-i-Martin (1997)) ovat
tuoneetesiinkasvuastemallituksessamuuttujien valinnanongelman. Téméntutkimuksenaineistolla tima
ongelma sikili korostui, ettd aineisto oli rajallista ja muuttujat eivét olleet kaikilta osin samoja, kuin
aiemmassa talouskasvuanalyysissd on kiytetty. Toisaalta juuri aineiston suppeus rajoitti
muuttujavalikoimaa, joten valintajoukko oli pieni. Tdysin objektiivista mallitusmenetelméi ei ole
ekonometriassa viela kehitetty ja tutkijan valinnoilla on suuri paino lopputuloksen kannalta. Muuttujien
valinnan tueksi Levine ja Renelt (1992) sekid Sala-i-Martin (1997) ovat tarjonneet
robustisuustestausmenetelmid. Tassi tutkimuksessa kiytimme Sala-i-Martinin menetelma3, joka ei ole

yhté konservatiivinen kuin Levinen ja Reneltin (1992).

Testattaessamuuttujienrobustisuutta osamuuttujista osoittautui hyvin merkitseviksi muuttujiksi, kun
toisettaasolivatvihemminmerkitseviitai ldhes merkityksettomia. Muuttujistaerityisestimigraationolisi
odottanut merkitsevimmaksitalouskasvunkannalta. Tamén tutkimuksen perusteella voidaan viittia, etta
kaytettavallaaineistollamuuttoliikeelimigraatioeiselititalouskasvua Keskimé4réinenestimaatti 120:sta
regressiosta oli vain -0,0078 ja keskihajonta 0,0585. Todennikéisin selitys on, etta tilti muuttujalta
puuttuvat viimeisen vuoden havainnot kokonaan, miki pudottaa muuttujan selitysvoimaa.

Mielenkiintoista olisikin tehdi regressiot' uudelleen, kun muuttuyjan FSUMNET viiméisen
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havaintoperiodin arvot olisi siséllytetty aineistoon. Talloin saisimme varmempaa tieto timén muuttujan
merkityksest4 talouskasvulle. Osasyy viahiiseen merkitsevyyteen on mahdollisesti myds muuttavan
véeston laadussa. Oletettavasti kaikkein herkimpia muuttajia ovat nuoret ikéluokat, jotka eivit vield tee
tuottavaa ty6ti, vaan mahdollisesti opiskelevat tai ovat juuri siirtymassé tydeldméain. Tamén vaikutuksen
mittaamiseksi tulisi kenties kiyttaa migraatiomuuttujan viivastettyja arvoja, silla muuttajat luovat
talouskasvua vasta muutaman vuoden kuluttua muutostaan, kun he ovat paisseet tuottavan tyon pariin.
Mikali tamén tutkimuksen tulos on oikea, on perusteetonta viittai, ettd maassamme tapahtuvalla

muuttoliikkeelld olisi vaikutusta taloudelliseen hyvinvointiin.

Uusklassisen talousteorian mukaan migraatiolla tulisi olla vaikutus, joka ilmenee konvergoinnin
nopeutumisena. Téten timén tutkimuksen mallituksessa migraatiolla tulisi olla negatiivinen vaikutus
talouskasvuun, silld ne alueet, joille muuttoliike suuntautuu ovat siis rikkaampia. Niiden alueiden
talouskasvuntulisi hidastua ja kéyhempien alueiden nopeutua. Migraation heikko merkitsevyys ei tue
uusklassista kasvuteoriaa. Migraatio ei kuitenkaan ole kuin erdznlainen laajennus uusklassisessa
kasvuteoriassa, joten vaikkamuuttoliike ei olekaan merkitseva muuttuja, se ei ole todiste uusklassisen

teorian perusmallin soveltumattomuudesta.

Opiskelijavéestén osuuden robustisuus ja selvan positiivinen arvo (0,84, .keskihajonta 0,16) on myos
hiemanyllattévés. Kutenjo todettu tima muuttuja korreloi mahdollisesti sellaisten talouskasvua tukevien
muuttujien kuin julkisen ja my6s yksityisen T&K-panostuksen kanssa. Opiskelijan vieston osuus ei
pelkastasn viittaa tutkimuksen merkitykseen talouskasvulle, vaan vaikutus voi olla suorempi ja ilmentii
yleisesti koulutuksen merkitysta talouskasvulle. Tulos sopii hyvin yhteen sen viitteen kanssa, ettd
korkeakoulutovaterittiintirkeitialueidentalouseldmaille, jaantaasilleempiiristitukea. Jyvaskyldssi
on muun muassa viitetty, ett yliopisto on kaupungin tirkein yritys, miké saattaa siis pita talouskasvun
osalta paikkansa. Tamén perusteella koulutusinvestointien merkitys ja pelkki koulutuspalveluiden
tuottaminen korostuu talouskasvua tukevana tekijana.

Opiskelijavieston osuuden positiivinen arvo on todiste endogeenisen kasvuteorian puolesta.
Endogeeninen kasvuteoria korostaa inhimillisen paioman akkumulaatiota sen kaikissa muodoissa
talouskasvun ldhteeni. Toisaalta myds uusklassista teoriaa on tdydennetty (muun muassa Mankiw,
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Romer ja Weil 1992) inhimillisen pa4oman huomioon ottavaksi, joten timéan muuttujan positiivinen

vaikutus ei tee selvii eroa kasvuteorioiden vililla.

Alkutuotanto-osuudenkorkeamerkitsevyysjapositiivinenkerroin(0, 14, keskihajonta0,050) olimy6s
yllattava tulos. Alkutuotantovaltaisia alueita pidetiin tuotannoltaan ja teknologialtaan jalkeenjééineini.
Mitaanpositiivisti, kasvuatukevaavaikutustaalkutuotantovaltaisuudellatuskinon. Tamanmuuttujan
merkitsevi positiivinen kerroin voidaan ymmértii todisteena konvergoinnin toteutumisesta, ja siten tulos
tukee uusklassista teoriaa. Alkutuotanto-osuuden siséltamista vaikutuksista talouskasvuun meilla ei ole
tasmallistd tietoa, silla tatd muuttujaa on kaytetty kasvututkimuksessa hyvin vahian. Tdmén vuoksi
muuttujan kertoimen tulkinta on vaikeaa. Alkutuotanto-osuus korreloi negatiivisesti (-0,70)

tulotasomuuttujan LNINC kanssa, joten tulkinta on myds tilastollisesti mahdollinen.

Omistusasumisen suhteellisen osuuden yllattavaa merkitsevia positiivista kerrointa (0,11, keskihajonta
0,042) selitettiin tulosten yhteydessé sill4, ettd mahdollisesti vaurailla alueilla omistusasuminen olisi
suhteellisesti yleisempés, ja siten paziomaa olisi helpommin saatavilla. Tams johtopastos ei kuitenkaan
ole selvi, ja omistusasumismuuttujan tulkitseminen on erittiin haasteellista, silli emme tiedd, mink3
ominaisuuksien kanssa tdimi muuttuja korreloi. Yksi mahdollinen selitys on jalleen se, ettd
omistusasuminen on yleisempii syrjaisilla maaseutualueilla, joten timékin muuttuja selittiisi
Jalkeenjaaneisyytta. T4td selitystd tukisi se, ettd regressiossa, jossa oli robusteiksi todettuja muuttujia,
konvergointia suoraan mittaavan tulotasomuuttujan kerroin ei ollut merkitsevi. Toisaalta

omistusasumismuuttujan korrelointi tulotason kanssa oli kylla positiivista, mutta vahéisti (0,10)

Korkeakoulutuksen saaneiden osuuden kasvuaste oli myds erittéin merkitsevd muuttuja, ja silla oli
yllattava negatiivinen kerroin (0,58, keskihajonta 0,24). Oletettavaa oli, etta tillainen inhimillisen
padomanakkumulaatiotamittaavamuuttujaolisi vaikuttanut positiivisesti talouskasvuun. Korrelointi
tulotasomuuttujan kanssa on lihes olematonta (0,05), joten jilkeenjaaneisyysindikaattori timi muuttuja
mititodennikoisimmineiole, eiki se teorianmukaanvoi sellainenolla. Suoran vaikutuksennegatiivisuus
tuntuu myds omituiselta, sillid kun korkeakoulutettujen maira lisdsintyy, ei talli minkéin selitysmallin
mukaan tulisi olla negatiivista vaikutusta talouskasvuun. Mahdollinen selitys voi olla aikarakenteissa:
korkeakoulutuksensaaneidenosuudenlisdintyminenheijastuutalouskasvuunvastajoidenkinvuosien
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kuluttua lisdyksesta.

Tulotasonjakoulutustason tulomuuttuja, jokamittaasiis seutukunnan valmiutta vastaanottaa teknologisia
innovaatioita, sai hyvin merkitsevin positiivisen mutta pienen kertoimen (0,053, keskihajonta 0,026).
Tulos on erimerkkinen kuin Barrolla ja Sala-i-Martinilla (1999). Positiivinen kerroin todistaa kyll4, etta
seutukunnan valmius vastaanottaa muualla tuotettua teknologiaa tukee talouskasvua. Barro ja Sala-i-
Martin (1999) paityivit negatiivisen kertoimen vuoksi lopputulokseen, jonka mukaan negatiivinen
kerrointallamuuttujalla tekisi inhimillisest padomasta kasvun kannalta merkitsevaimman kuin fyysisesti
padomasta. Téassa voimme siis paityd vastakkaiseen tulkintaan eli fyysinen padoma olisi kiytetylla

aineistolla inhimillistd merkitsevampi talouskasvulle.

Tyottomyystasomuuttujaaonharvemminkaytetty talouskasvumalleissajasen kytkds kasvuteorioihin
on hyvin l6yh4. Positiivinen kerroin (0,060, keskihajonta 0,056) viittaa siihen, etti tyottomyyden
vaivaamilla alueilla on resursseja vajaakiytossa, joten sielld on potentiaalia talouskasvulle. Siten
tyottomyysmuuttuja ei varsinaisesti selité pitkén aikavélin talouskasvua, vaan lyhyemman aikavilin
suhdannevaihteluita. Vaikutuksen suunta ei mydskéén ole aivan selvi, silla on tiysin perusteltua ajatella
nopean talouskasvun korreloivan alhaisen ty6ttdmyyden kanssa, ja useammin juuri timén suuntaista
vaikutusta on tarkasteltu. Ty6ttomyysmuuttujan merkitseméttémyys ja positiivinen kerroin eivét
mydskiin anna tukeakédnteiselle riippuvuudelle tulonjaon epétasaisuuden ja talouskasvun vilille. Tama
muuttujaeisiistalousteoriaannojautuenolerelevanttitalouskasvun kannalta. Sitentiménmuuttujanselvi

merkitsevyys oli yllattavas.

Seutukuntaan kuuluvien kuntien painotettu verodyrikeskiarvo oli kertoimeltaan positiivinen, ja muuttuja
kohtalaisen merkitsevi (0,24, keskihajonta 0,27). Positiivinen kerroin tukee siti vaikutusta, etts julkisen
sektorin tuottamilla palveluilla olisi positiivinen vaikutus alueen houkuttavuuteen ja yritysten

sijoittumiseen, miki tukisi talouskasvua.

Teollisuustuotannonosuuskokonaistuotannostaolikohtalaisenmerkitsevé, muttakertoimeltaanpieni
ja negatiivinen (-0,035, keskihajonta 0,050). Negatiivinen kerroin on hieman yllattava, silla

teollisuustuotannonosuudenajateltiinkorreloivantalouskasvuatukevienominaisuuksien, kuten T&K
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-toiminnan aktiivisuuden kanssa. Toisaalta kerroin on niin pieni ja merkitsevyydeltiin vihdinen, etti

voidaan myds paityd sithen tulkintaan, ettei talla muuttujalla ole yhteyttéd talouskasvuun.

Korkeakoulutuksen saaneiden osuus véestostd on melko merkitsemétén muuttuja ja kertoimeltaan
negatiivinen (-0,10, keskihajonta 0,33). Negatiivinen kerroin on yllatys, silld korkeakoulutuksen oletettiin
tukevan talouskasvua. Korkeakoulutuksen saaneiden osuus ja sen kasvuaste negatiivisine kertoimineen
antavat siis sijaa kritiikille inhimillisen padoman olennaisuudesta talouskasvulle. Tamén muuttujan

tapauksessa hyvin lahelld on myo6s tulkinta, ettei muuttujalla ole merkitysti talouskasvuun.

Koulutustason kasvuaste on myds melko merkitseméton muuttuja talouskasvun suhteen. Kerroin oli
(0,014, keskihajonta 0,048). Tamén muuttujan kertoimen voisi tulkita yksinkertaisesti epdolennaiseksi
talouskasvun suhteen. Koulutustason kasvuastemuuttujan vihéinen merkitsevyys oli aikaisempien
tutkimusten perusteella odotettavaa, silli muun muassa Barro ja Sala-i-Martin (1999) seki Chatterji

(1998) eivit pitdneet titd muuttujaa merkitsevani.

Kahden kiinteéin muuttujan eli tulotason logaritmin ja koulutustason kertoimet ovat viela ksittelemétta.
Niiden muuttujien kertoimista meilld olisi kiytossia kaikkein eniten tietoa, jos niiden
keskimaaraisestimaatit olisi laskettu kaikista kéytettivistd olevista 1320:sta estimoinnista. Niin ei
kuitenkaan tehty, silld naiden estimointien tarkoituksena oli testata muiden muuttujien robustisuus.
Koulutus- ja tulotaso oletettiin a priori robusteiksi: niin oli menetelty muissa kasvumallitutkimuksissa.

Naiden kahden muuttujan kertoimet ovat siis perdisin toteutetuista mallituksista.

TulotasomuuttujanLNINCkerroinoli kaikissaregressioissa selvisti negatiivinen vaihdellen-0,18:sta
-0,49:a4n. Keskiarvo oli viidesti regressiosta oli -0,37. Mallit olivat hyvin erilaisia kooltaan, joten tdmén
arvon voidaan katsoa olevan lahelld oikeaa. Negatiivinen kerroin on uusklassisen kasvuteorian

konvergointihypoteesia noudattava - kéyhimmét alueet ovat kasvaneet nopeimmin.

Koulutustasomuuttujan EDUC oli my®6s kaikissa malleissa negatiivinen. Suurin arvo oli -0,78 ja pienin
-1,30. Estimaattienkeskiarvooli-1,09. Muillamallitustavoillakuinyksilollisten vaikutusten mallissaseké
tulo- ettd koulutustason kertoimet olivat tosin myds positiivisia. Luotamme kuitenkin yksilollisten
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vaikutusten malliin, silld sen diagnostiikka on paras. Negatiivinen kerroin on kasvuteorioiden
nakokulmasta kummallinen, silli koulutustason tulisi aiheuttaa taloudellista kasvua.
Koulutustasomuuttujan korrelointi tulotason kanssa on melko voimakasta(0,62). Tamé saaftaa viitata
samaan tulkintaan, mihin on paadytty muiden muuttujien kohdalla: muuttuja on takapajuisuuden
indikaattori, joten sen negatiivinen arvo on todiste konvergoinnin puolesta. T4ahén tulkintaan pa4tyminen
useanmuuttujan tapauksessaviittaisi voimakkaaseen konvergointiin, mihin tulokseen myos Kangasharju
(1998 ) ja Pekkala (1999) ovat pidtyneet. Muuta tulkintaa on koulutustasomuuttujalle vaikea antaa.

Muuttujien jossain méérin yllittavia kertoimia voi selittdd myos tarkasteluajanjakso. Sithen siséltyi yksi
taloushistoriamme pahimmista laskusuhdanteista 1990-luvun alussa. Tamaé saattaa vaaristas kertoimia.

Konstruottuihin malleihin voi olla hyvin tyytyvéinen. Niiden diagnostiikka, erityisesti selitysasteet, olivat
erttdinhyvidkasvumalleiksi. Voidaantodeta, etti talouskasvuapystytadnselittimaankvantifioitavilla
tekijoilla. Tama saattaa johtua, kuten jo todettu, aineiston homogeenisuudesta ja muuttujien hyvésti
korreloinnista. Mallin ennustevoimaa testataksemme, kokeilimme sen toimivuutta ennustamalla kasvua
tulevalla periodilla 1995-2000. PNS-estimointimenetelméin kertoimilla paastiin, kuten odotettua,
todennékdisiin estimaatteihin. Saadut kasvuennusteet olivat alhaisempia, kuin toteutunut kasvu oli ennen
viimeisti periodia. Vuosien 1990-95 negatiivinen kasvu laski siis néiti arvioituja kasvuasteita. Téten

voidaan todeta, ettd PNS-mallilla kyetain mahdollisesti ennustamaan kasvua koko aineistolle.

Miti talousteoreettista nidkemysta saadut tulokset tukevat? Nama tulokset ovat jonkinasteisessa
ristiriidassa kasvun kumulatiivisuutta tukevien eli Kaldorin ja Krugmanin niakemysten kanssa. Tami
Jjohtopaatos voidaan tehdi konvergoinnin havaitsemisesta ja alkutuotanto-osuuden merkitsevista
positiivisesta kertoimesta. Kumulatiiviset kasvunikemykset pohjaavat sithen, etti alueet erikoistuvat, ja
kasvuerot rikkaiden ja koyhien alueiden vililli syvenevit. Perusoletusten mukaan talouskasvu olisi
voimakkaampaa lahinné teollisuustuotannon alueilla. Tamén tutkimuksen pohjalta on ennen aikaista
tyrméti niiden nikemysten toimivuutta, silld kidytettiva muuttuja valikoima ei ollut tiydellinen ja
analysointimenetelméteivatsuoranaisestitestanneetndidenmallientoimivuutta. Lisaksitalouskasvua
mitattiin BK T/asukas -suureella. Mahdollisesti pelkiin BKT:n kiytto olisi titi teoriaa vasten ollut
hyddyllisempai.
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Alueellistaloudellisista kasvumalleista toimintaympiristonikokulma voisi vaikuttaa toimivalta, silla
taloudellistaympérist64 madrittavat muuttujat, kuten omistusasumisen jaalkutuotannon osuus, olivat
merkitsevid talouskasvun kannalta. Taten kannattaisi kiinnittd4d huomiota alueeseen taloudellisena
ympéristondjatukeapositiivisiatekijoitd, kutenkilpailuasetelmaa. Aluetaloudellistenkasvumallienollessa
hyvin spesifeji on kaytetyn aineiston rajallisuuden vuoksi vaikea todeta mitaan muuta niiden
toimivuudesta. Esimerkiksi vientitiedot alueelta toiselle puuttuivat kokonaan, joten vientimallin

toimivuuden analysointi on lihes mahdotonta.

Jatkotutkimuksessa voitaisiin erityisesti tarkastella kumulatiivisuuden toteutumista. Tétd voitaisiin
tarkastella tiettyjen lisaimuuttujien, kuten teollisuuden alojen osuuksilla kokonaistuotannosta, avulla.
Alueiden analysointi taloudellisina toimintaympéristoind kvantitatiivisin menetelmin - useinhan
toimintaympéristonanalyysi on kvalitatiivista - saattaisi myos olla hedelméllista. Mahdollisena tuloksena

olisi aluekohtaista tietoa niiden talouskasvua tukevista ominaisuuksista.

Varsinaisten kasvuteorioiden eli uusklassisen ja endogeenisten teorioiden toimivuudesta ei saatu suoraa
todistusta. Tulokset kuitenkin viittaavat konvergointiin, mité on jo késitelty muuttujien kerroinanalyysin
yhteydessd. Uusklassisen teorian mukainen perustulos on tulotasoltaan erilaisten alueiden
konvergoiminen pitk#lld aikavalilld kohti samaa tai eksogeenisten tekijéiden madraamai tulotasoa.
Taméan tutkimuksen yhteni perustuloksena voidaan pita4 juuri konvergoinnin havaitsemista. Siten
tutkimus tukee uusklassista talousteoriaa. Uusklassinen talousteoria on empiirisesti havaittu toimivaksi
alemmissakinempiirisissatutkimuksissa. Suomenaineistollakonvergoinnintoteutumiseenovat piityneet
Kangashaxjﬁ( 1998)jaPekkala(1999). KansainvaliselldaineistollaBarro ja Sala-i-Martin (1999) ovat
todenneet konvergointia tapahtuvan. Saatu tulos on siis yhteensopiva aiempien havaintojen kanssa.

Lisatutkimusta voitaisiin tehda keskittymalla pelkistisan konvergointiin,

Toinentirkeatulosoninhimillisenpadomanpositiivinenkorrelointi talouskasvun kanssa. Johtopaétos
eioleaivan selvi, silld inhimillisen pasoman muuttujien kertoimet ja merkitsevyystasot vaihtelivat, mutta
yleisesti inhimillisti pisomaa, erityisesti merkitsevien muuttujien osalta, voidaan pitia talouskasvua
tukevana. Inhimillinen pésioma sisltyy useisiin kasvumalleihin, ja se ei siten varsinaisesti ole erotteleva
tekijéieﬁ kasvuteorioidenvalilla. Endogeeninenkasvuteoriakorostaakuitenkinenemméninhimillistd
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padomaa ja tarkastelee sitd laajemmin kuin uusklassinen kasvuteoria. Esimerkiksi opiskeluvéeston
osuuden positiivinen kerroin todistaa epasuorasti T&K -panostuksen merkityksesti taloudelliselle
kasvulle. T&K -toiminta on keskeinen elementti erddssa endogeenisen kasvuteorian versiossa, jonka
mukaan juuri T&K -toiminta aiheuttaisi talouskasvua. Tamén tutkimuksen tulos on siis osittain tuota
nakemystitukeva. Diffuusiotamittaavanmuuliujanpositiivinenkerroinontodisté tamaén vaikutuksen
havaitsemisesta. Sen sijaan se ei tue inhimillisen pasoman merkitysts, mihin on jo viitattu. Taten timan
muuttujan kerroin todistaisi teknologian diffuusiomallin puolesta, muttei tukisi yleisesti inhimillisen
paddoman merkitysti. Kokonaisuutena inhimillisesti padomasta voidaan todeta, etté tutkimus antaa lievaa

tukea sen merkityksesti talouskasvulle.

Téama tutkimus ei myoskain anna lopullista todistusta jonkin yksittidisen kasvuteorian puolesta.
Endogeeninenteknologiandiffuusiomalli jokasisiltiakonvergoinninjainhimillisenpagomanpositiivisen
vaikutuksen kasvulle, vaikuttaa melko toimivalta. Jos konvergoinnin toteutumista pidetéiin tirkeampéna
ominaisuutena jasiirrytiéin uusklassisten talousteorioiden puolelle, on Mankiwin, Romerin ja Weilin
(1992)mallitoimiva. Siinduusklassiseenteoriaanintegroidaaninhimillinen padoma. Mankiwin, Romerin
Jja Weilin nakemysti on pidettéva parhaiten tutkimuksen tuloksiin soveltuvana, silld timén tutkimuksen
vahvin tulos on konvergoinnin havaitseminen. Toisaalta inhimillisen pdaoman merkitsevyydesti saatiin

osittaisia todisteita.

Téman tutkimuksen tulokset talousteorioiden toimivuuden osalta ovat yhdenmukaisia aiempien
tutkimusten kanssa. Barron ja Sala-i-Martinin (1999) tulokset olivat samansuuntaisia; tosin heidin
tutkimuksensa mukaaninhimillinen paioman olisi merkitsevimpi talouskasvua tukevamuuttuja kuin
timén tutkimuksen perusteella voidaan olettaa. My6s muut talouskasvua empiirisesti kasitelleet
tutkimukset ovat paatyneet likimain Mankiwin, Romerin ja Weilin (1992) esittéimalle linjalle (muun
muassa Parker ja Brat 1996).

Taméantutkimuksenpahimpiapuutteitaonaineistonvajavaisuus. Lisimuuttujillatalouskasvuntutkiminen
olisiollutmielekkaampéi. Esimerkiksiinvestointimuuttujaolisiollutkiyttokelpoinen. Jatkotutkimuksissa
tulisi kiyttds laajempaa aineistoa, jotta saataisiin tarkempaa selkoa talousteorioiden toimivuudesta ja eri
tekijoiden vaikutuksesta talouskasvuun. Sala-i-Martinin (1997) tutkimus antaa viitteiti uskonto- ja
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kielikuntadummyjen merkitsevyydesti. Tll4 aineistolla olisi ollut mielenkiintoista kaytt4d esimerkiksi
ruotsinkielisyys- tai lestadiolaisuusdummyd. Kéytetyt muuttujat eivat myoskéain olleet parhaita
mahdollisia talouskasvun mallittamisen suhteen, silla niiden vaikutukset talouskasvuun olivat monessa

tapauksessa hyvin epasuoria ja jattivit siten paljon tilaa tulkinnalle.

Aineistoonliittyvistivajavaisuuksistahuolimattatimatutkimuspassisilleasetettuihintavoitteisiin. Saatiin
selvyytta siitd, mitka tekijét tukevat talouskasvua Suomessa. Samoin onnistuttiin konstruoimaan
talouskasvua selittivid malleja, joiden diagnostiikka ja selitysvoima olivat hyvid. Erityisesti

muuttujavalintojen tarkka perustelu robusteja muuttujia etsimalli tuo lisdarvoa tille tutkimuksella.
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Liitteet:

8. Liihteet ja liitteet

1) Seutukuntanumerointi

SEUTUKUNTA

Helsinki
Mariehamn
Jamsé

Salo

Kemi-Tornio
imatra

Aznekoski
Lappeenranta
Rauma

Oulu

Vaasa
Sydésterbottens kustreg
Loviisa

Raahe

Turku
Koillis-Pirkanmaa
Kouvoia
Pohjoiset seindnaapurit
Kotka-Hamina
Tampere

Kuopio
ita-Pirkanmaa
Varkaus

Porvoo

Pori
Jakobstadsregionen
Eteld-Pirkanmaa
Hameenlinna
Jyvaskyléd

Forssa

Joensuu

Lahti

Tammisaari
Kokkola

. Harmanmaa

. Loimaa

. Koillis-Lappi

. Lounais-Pirkanmaa
. Kaakkois-Pirkanmaa
. Eteldiset seindnaapurit
. Siikalatva

8. lta-Hame

9. Tunturi-Lappi

10. Keski-Karjala

11. Pohjois-Satakunta
12. Ylivieska

13. Pohjois-Pirkanmaa
14. Pieks@maki

15. Yia-Savo

16. llomantsi

17. Pielisen Karjala

18. Kaustinen

19. Nivala-Haapajérvi
20. Juva

21. Saarijarvi

22. Kuusiokunnat

23. Koillis-Savo

24. Jarviseutu

25. Keuruu

26. Koillismaa

28. Joroinen
27.Viitasaari

29. Suupohja

30. Kehys-Kainuu

N s W

31. Kaakkoinen Keski-Suomi

32. Qutokumpu
33. Kyronmaa
34. Torniolaakso
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Vakka-Suomi 35. Karkikunnat 81.

Kaakkois-Satakunta 36. Sisa-Savo 82.
Kajaani 37. Lansi-Saimaa 83.
Luoteis-Pirkanmaa 38. Lakeus 84,
Faglo 39.1i 85.
Rovaniemi 40.

Lohja 4.

Aboland-Turunmaa 3

Savonlinna 8.

Mikkeli 44,

Pohjois-Lappi 45,

Riithimaki 46.
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