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Tassa tyOssd tarkastellaan energian merkitystd talouden eri osa-alueilla ja erityisesti
verkkosahkon saannin hairididen vaikutuksia kehittyvien maiden yrityksiin. Talouskasvun
teorioissa energia on usein jatetty huomiotta johtuen sen pienestd kustannusosuudesta
kansantalouden kirjanpidossa. Energian ja talouskasvun suhdetta on kuitenkin myos tutkittu,
joskin  tulokset ovat olleet ristiriitaisia.  Energian ja  muiden  panosten
substituutiomahdollisuuksista ei ole myo6skadn padsty yksimielisyyteen. Tassa tydssa
keskitytadn energiamuodoista erityisesti séhkoon, jonka markkinoita ohjaa séhkén huono
varastoitavuus: sahkon tuotannon on vastattava kysyntaa joka hetkelld. Sahkon saatavuudessa
on ongelmia erityisesti Saharan eteldpuolisessa Afrikassa ja Aasian kehittyvissd maissa.
Aikaisempi tutkimusnaytto viittaa siihen, etta sahkokatkot tai muut energian tarjonnan héiriot
voivat hdiritd talouskasvua. Aikaisemmissa tutkimuksissa on myods todettu, ettd vaikka
kehittyvien maiden yrityksilla on keinoja sopeutua verkkosahkon epéluotettavaan tarjontaan,
sédhkokatkokset voivat heikentéa yritysten tuottavuutta ja vaaristaa jopa toimialarakenteita.

Tydn empiirisessd osiossa tarkastellaan sdhkokatkojen vaikutuksia yritysten tuottavuuteen
kahdessa eri maassa, joissa sijaitsevien yritysten nakokulmasta séhkdn saannin luotettavuuden
kehitys on ollut hyvin erilaista. Keniassa séhkdn saannin luotettavuus on joillain mittareilla jopa
heikentynyt kuuden vuoden tarkastelujaksolla, kun taas Vietnamissa luotettavuuden voidaan
sanoa merkittavasti parantuneen. Estimoinneissa kaytetaan Enterprise
Surveys -kyselyaineistoa. Menetelmana on siséllyttaa tuottavuuden tekijat, joihin myos séhkon
saannin luotettavuuden mitat kuuluvat, yritysten vuosimyynteja selittavaan yhtaloon. Tulosten
mukaan sahkokatkojen maaran lisadntyminen ndyttad véhentdvéan yritysten vuosimyynteja
Keniassa ja Kenian ja Vietnamin yhdistetyill4 aineistoilla. Lisaksi tulokset viittaavat siihen, ettd
jos Keniassa olisi ollut Vietnamin vuoden 2009 tai vuoden 2015 sdhkon saannin luotettavuuden
taso, yritysten vuosimyynnit olisivat voineet olla korkeampia.
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1 JOHDANTO

Laajimmassa merkityksessa kaikki pyorii energialla. Ty6voima saa energiansa ruoasta eiké
koneita ja laitteita voi kayttada ilman energiaa. Tassa tyossa energialla tarkoitetaan kuitenkin

nimenomaan energiasektorin tuotteita.

Vaikka esimerkiksi taloushistorioitsijat yhdistavat teollisen vallankumouksen hdyryvoimaan,
(Li ja Ayres, 2008, 5), ja energialla on todettu olleen merkitysta teollisen vallankumouksen
talouskasvussa myos tilastollisissa tarkasteluissa (Froling, 2009; Stern ja Kander, 2012),
valtavirran kasvumalleissa energia on useimmiten jatetty huomiotta johtuen todennakdisesti
energian pienestd kustannusosuudesta (Kimmel, Lindenberger ja Weiser, 2015, 835; Stern ja
Kander, 2012, 127). On kuitenkin esitetty, ettd energian tuottavuusvaikutus voisi olla suurempi,

kuin sen hinta antaisi ymmartaa (Kummel, 2015, 836; Ayres ja Voudouris, 2014, 17).

Esimerkiksi Li ja Ayres (2008, 1-2) huomauttavat, etta ei ole perusteltua olettaa, ett4 energialla
ei ole vaikutusta esimerkiksi talouskasvuun. Energiataloudesta onkin jo muodostunut oma
taloustieteen tutkimushaaransa, jossa tarkastellaan energiaa mikro- ja makrotaloudellisissa
viitekehyksissa (Bhattacharyya, 2011, 2). Tassa tyossa esitellddn molempia puolia, mutta

paapaino on mikrotaloudellisessa nékdkulmassa.

Energiatalouden tutkimus on eldnyt ajan mukana. Esimerkiksi 1970-luvun 6ljykriisin jélkeen
kiinnostuksen kohteena oli erityisesti esimerkiksi energian substituoitavuus muilla panoksilla,
kun taas viime aikoina energiatalouden keskustelussa on keskitytty energian niukkuuteen ja
tarjonnan turvaamiseen ottaen huomioon, ettd hiilen k&yttda on rajoitettava. (Bhattacharyya,
2011, 2.) Nykyaikaiset taloudet ovat luottaneet energian saatavuuteen, mutta energian globaalin
kysynnan kasvaessa voimakkaasti ei siihen vastaaminen ole tulevaisuudessa itsestdaan selvaa
(Atems ja Hotaling, 2018, 111). Mydskaan niin sanottuja perinteisia energianléhteité ei ole
ikuisesti saatavilla, ja niiden niukkuudella voi alkaa olla vaikutuksia tuotantoon (Dissou,
Karnizova ja Sun, 2014, 108). Huolta energian tarjonnan riittdvyydesta aiheuttavat erityisesti
kehittyvien talouksien véestonkasvu ja lisdéntyva energiankulutus (Rosen, 2011, 3). Saharan

eteldpuolisessa Afrikassa ja Aasian kehittyvissa maissa esimerkiksi sahkoa ei saada riittdmaan



kaikille (IEA, 2017a). Nain ollen energian ja talouden osa-alueiden yhteyden tarkastelu on nyt

vahintdan yhté tarkeda kuin aikaisemminkin.

Energian ja talouskasvun yhteydestd ei ole kuitenkaan I6ydetty konsensusta. Tulokset
vaihtelevat maittain ja tutkimuksittain. Energian merkityksen ymmartamiseksi on myos tarkeéa
tietdd, onko energia substituoitavissa muilla tuotannon panoksilla tarvittaessa. Erityisesti
energian ja pddoman substituoitavuutta on tutkittu paljon (Arnberg ja Bjerner, 2007, 123),
mutta tulokset ovat vaihtelevia myds tdman kysymyksen osalta. On kuitenkin esitetty, etta
taydellisen substituution olettaminen panosten valilld ei ole perusteltua (esimerkiksi Ayres ym.,
2013, 82).

Energiaa tarvitaan sekd tuotantofunktion panoksena ettd kuluttajien puolella tietynlaisena
hyddykkeena (Bhattacharyya ja Timilsina, 2010, 1981-1982). Energian Kkysynndssa ja
tarjonnassa on omat erityispiirteensd. Esimerkiksi energian kysyntdd hyodykkeend ohjaa
voimakkaasti muu kulutus (Bhattacharyya ja Timilsina, 2010, 1981). Energian tarjonnan
piirteet puolestaan riippuvat energiantuotannossa kaytetystd primaarienergianlahteesta
(Bhattacharyya, 2011, 191-249). Sahkon markkinoissa huomionarvoista on se, ettd sdhko on
kulutettava samanaikaisesti kuin se tuotetaan, koska sité ei voi yleensa jarkevésti varastoida.
Tuotannon on siis vastattava kysyntdd. (Bhattacharyya, 2011, 231; Biggar ja Hesamzadeh,
2014, 74.)

Monissa kehitysmaissa karsitddn edelleen sahkon saatavuusongelmista ja epéluotettavasta
sédhkdverkosta, ja ongelmat korostuvat Saharan etelapuolisessa Afrikassa ja Aasian kehittyvissa
maissa (IEA, 2017a). Kodongon ja Ojahin (2016, 106) tarkastellessa Maailmanpankin World
Development Indicators -aineistoa he havaitsevat, ettd Saharan eteldpuolisessa Afrikassa
infrastruktuurin taso ja kehitys ylipa&ataan ovat jéljessa muista kehittyvista maista. Vuonna 2013
Saharan etel&puolisessa Afrikassa esimerkiksi puhelinlinjojen, Internetin tai puhtaan veden
saatavuus olivat huomattavasti alhaisempia kuin muissa kehittyvissad maissa. Kodongo ja Ojah

(2016, 106) esittavat kuitenkin, etta sahkoinfrastruktuuri on alueella erityisen heikolla tasolla.

Ottaen huomioon, ettd energialla ja talouskasvulla on vaihtelevissa maarin havaittu olevan
yhteys myds kehittyvien maiden tarkasteluissa, ei sahkon saatavuusongelmien merkitysté
talouden kannalta voi sulkea pois. Mikrotasolla yrityksilld on periaatteessa erilaisia

mahdollisuuksia sopeutua séhkon saatavuusongelmiin (esim. Fisher-Vanden, Mansur ja Wang,
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2015), mutta tuloksena voi olla my6s tuottavuuden lasku, tiettyjen yritysten joutuminen ulos
markkinoilta ja jopa toimialarakenteiden vaaristyminen (Allcott, Collard-Wexler ja O’Connell,
2016; Alby, Dethier ja Straub ym., 2012).

Taman tyon empiirisen osan tavoitteena on tarkastella sitd, miten sdhkon tarjonnan hairiot
vaikuttavat yritysten tuottavuuteen Vietnamissa ja Keniassa. Aineiston tarkastelu viittaa siihen,
ettd kahden tarkasteluvuoden vélilla Keniassa séhkdn saannin luotettavuuden taso yritysten
nakokulmasta ei ole merkittavasti kehittynyt, kun taas Vietnamissa on tapahtunut jopa
huomattavaa edistystd. Vastaavia yritystasolla tehtyja tutkimuksia, jotka vertailevat s&éhkon
saannin hairididen vaikutuksia Aasian nopeasti kehittyvien maiden ja Saharan etelapuolisen

Afrikan maiden vélilla ei tdiman tyon taustatutkimuksessa juurikaan 10ytynyt.

Seka Vietnamissa ettd Keniassa sahkon tuonnin ja viennin merkitys on pieni, ja luonnonvarojen
puolesta molemmilla mailla voisikin olla edellytyksia tietyn tason energiaomavaraisuuteen.
Sahkomarkkinat eivéat ole olleet kummassakaan maassa kovin Kilpaillut. Yleisesti ottaen
Vietnamissa ja Keniassa nayttad maina olevan tiettyja eroja, joilla saattaa olla vaikutusta myos
yritysten olosuhteisiin. Vietnam on taloutena ja vdestoltadn Keniaa suurempi, mutta Keniassa
vaestonkasvu on tarkasteluajanjaksona ollut nopeampaa. Vuonna 2013 Keniassa yritysten
reaalinen vuosimyynti on kuitenkin laskenut voimakkaammin kuin Vietnamissa vuonna 2015.
Teollisuussektorilla, jonka tasolla tdman tyon estimoinnit tehdaén, lasku on kuitenkin ollut
Keniassa hieman lievempé&g, ja Vietnamissa teollisuussektorilla péé&stiin vuonna 2015 jopa

kasvuun.

Tarkasteltaessa sahkdn saannin hairididen vaikutusta yritysten tuottavuuteen menetelmanéa on
sisallyttda tuottavuuden tekijat tuotantoa selittdvaan yhtaléon Moyon (2013) tapaan.
Estimointien aineistona kdytetadn Enterprise Surveys -kyselyaineistoa Kenialle vuodelta 2013
ja Vietnamille vuosilta 2009 ja 2015. Selitettdvand kaytetddn vuosimyyntejd. Estimoinnit
toteutetaan seka maakohtaisesti ettd kahdella Kenian ja Vietnamin yhdistetylld aineistolla, jossa
Vietnamin osalta vaihdellaan vuoden 2009 ja vuoden 2015 aineistoja, eli aineistoja joiden
valilla séhkon saannin luotettavuudessa nayttdd tapahtuneen merkittdvd parannus. Sahkon
saannin luotettavuutta kuvaamaan kéytetddn sahkokatkojen mééraa ja sahkokatkojen kestoa

erillisissa estimoinneissa.



Tama tyd rakentuu seuraavasti. Luvussa 2 tarkastellaan energiaa erilaisista makro- ja
mikrotaloudellisista nakokulmista: luvussa 2.1 tarkastellaan energian roolia talouskasvun
teorioissa, luvussa 2.2 esitelldadn energian substituointimahdollisuuksia, luvussa 2.3 energian
roolia teollistumisessa ja luvussa 2.4 energian Kkysynnén, tarjonnan ja markkinoiden

erityispiirteita.

Luvussa 3 siirrytddn energian tarjonnan héiridihin kehittyvissa maissa ja niista aiheutuviin
ongelmiin talouskasvun kannalta. Luvussa 3.1 nostetaan esiin muutamia tutkimuksia, joissa
pyritddn selvittdmadn energian ja talouskasvun yhteyttd ja energian merkitysta talouskasvun
kannalta, ja luvussa 3.2 tarkastellaan sdhkon saannin hairididen vaikutuksia yrityksiin

kehittyvissa maissa.

Luvuissa 4 ja 5 esitelladn empiirinen selvitys sahkokatkojen ja yritysten tuottavuuden
yhteydestd Vietnamissa ja Keniassa. Luvussa 4.1 tarjotaan lyhyt katsaus selvityksen kohteena
oleviin  maihin sekd vyleisella ettda sdhkosektorin tasolla, keskittyen erityisesti
séhkdinfrastruktuurin  kehittymiseen yritysten nakokulmasta kyselyaineiston perusteella.
Luvussa 4.2 avataan estimoinneissa kaytettdvan aineiston luonnetta ja sen keraamiseen
kaytettyja menetelmid sek& aineistosta valittujen ja aineiston tietojen avulla muodostettujen
muuttujien ominaisuuksia. Estimointien tulokset on esitetty luvussa 5. Luku 6 tarjoaa

yhteenvedon ja johtopaatoksia.



2 ENERGIA TALOUSTIETEEN KIRJALLISUUDESSA

Tassd luvussa tarkastellaan energiaa talouden eri osa-alueilla: makrotaloudellisesta
nakokulmasta talouskasvussa ja teollistumisessa sekd mikrotaloudellisesta ndkdkulmasta
energian  kysynnan ja tarjonnan erityispiirteitd.  Lisaksi tarkastellaan energian

substituutiomahdollisuuksia tuotannon panosten kanssa.

2.1 Energia ja talouskasvu

Tuotantofunktio toimii keskeisend elementtind suurimmassa osassa talouskasvun teorioita
(Ayres ym., 2013, 83). Neoklassisessa talousteoriassa energiaa ei huomioida
tuotantofunktiossa, vaan panoksina pidetddn pddomaa ja tydvoimaa, ja teknologinen kehitys
selittdd sen osan tuotannosta, jota ndiden kahden panoksen kaytolla ei kyeta selittdmaan
(Kimmel ym., 2015, 834). On kuitenkin havaittu, ettd teknologisen kehityksen selitysvoima
talouskasvuun néhden on todella suuri erityisesti teollistuneissa maissa (Kimmel ym., 2015,
834; Lindenberger ja Kiimmel, 2011, 6011). Yhdysvalloissa vuosina 1909-1949 eksogeenisen
teknologisen kehityksen, jota kutsutaan yleisesti myds Solow’n residuaaliksi, on esitetty
selittdvan jopa 80 prosenttia tyontekijamadraan suhteutetun tuotannon kasvusta (Li ja Ayres,
2008, 3). Solow’n (1994, 48) mukaan neoklassinen malli onkin saanut kritiikkié juuri siksi, ettd

se jattad talouskasvun kannalta merkityksellisimmaén tekijan selittdmatta.

Esimerkiksi Ayres ja Voudouris (2014, 17) esittavat, ettd teknologisen kehityksen suurta
selitysvoimaa voisi lieventdd lisadmalla tuotantofunktioon tydvoiman ja padoman liséksi
kolmannen panoksen, energian. Talta kannalta ovatkin l&hteneet Ayresin ja VVoudourisin (2014)
lisaksi myods esimerkiksi teollistumisen ja energian yhteyttd tarkastelevat Stern ja Kander
(2012) seka Froling (2011).

Kimmel ym. (2015, 834-835) kuitenkin huomauttaa, etta jos energia otetaan tuotantofunktioon
panokseksi siten, ettd sen tuotantojoustona k&ytetddn sen osuutta panosten kustannuksista,
energian merkitys tuotantofunktion lopputulokseen jaa hyvin pieneksi, koska kustannusosuus

on hyvin pieni. Lahihistoriassa energian hinta on nimittdin ollut suhteellisesti matala (Stern ja



Kander, 2012, 127; Kiimmel ym., 2015, 835). Né&in ollen my6s energian osuus kansantalouden
kirjanpidossa on ollut pieni (Ayres ja Voudouris, 2014, 16). Teollisuusmaissa energian osuus
kustannuksista on viime vuosikymmeniné ollut vain viisi prosenttia, kun pddomalle vastaava
luku on noin 30 ja tyévoimalle jopa 65 prosenttia (Kimmel ym., 2015, 835; Lindenberger ja
Kimmel, 2011, 6011). Tamé& on voinut olla yksi syista siihen, ettd valtavirran kasvumalleissa
energia on jatetty useimmiten kokonaan huomiotta (Ayres ym., 2013, 80; Kiimmel ym., 2015,
835; Stern ja Kander, 2012, 127).

Jos tuotantofunktiota muodostettaessa oletetaan, ettd panosten yhdistelyssa ei ole rajoitteita,
optimoinnin tuloksena on usein tilanne, jossa panosten tuotantojoustot ovat niiden
kustannusosuuksien suuruisia (Ayres ym., 2013, 81-82). Ayres ym. (2013, 82) seka esimerkiksi
myo6s Kimmel ym. (2015, 836) kuitenkin esittavét, ettd teknisia rajoitteita paddoman kaytolle
selvasti on, koska kapasiteetin hyddyntamisen ja automatisaation aste eivét voi ylittd4 yhta. On
myo0s esitetty, ettd energialla ja padomalla on ldhtokohtaisesti keskend&dn komplementaarinen
suhde — energiaa ei voi konvertoida hyodylliseen tydéhon ilman padomaa eli prosessiin
tarvittavaa valineistoa (Kimmel ym., 2015, 839), mutta ilman energiaa pddomasta ei ole hyotya
(Kimmel ym., 2015, 839; Ayres ym., 2013, 82). Laki puolestaan rajoittaa tydvoiman kayttoa
(Ayres ym., 2013, 82). Ayres ja Voudouris (2014, 17) huomauttavat, ettd jos panosten valiset
substituutiomahdollisuudet ovat pienempié kuin yleisesti oletetaan, energian tuotantojouston
tulisi olla paljon sen kustannusosuutta suurempi, mika taas tarkoittaisi sitd, ettd energia olisi
panoksena paljon tuottavampi kuin sen hinta antaisi ymmartdd. Kimmel ym. (2015, 836)
esittivat, ettd todellisuudessa tuotantojoustot eivét tosiaan ole panosten kustannusosuuksien

suuruisia.

Empiirisissa tarkasteluissa energian edustajana kéytetddn erilaisia tekijoita. Ayresin ja
Voudourisin (2014, 17) mukaan esimerkiksi polttoaineen kulutus sinéll&én ei ole hyva edustaja.
Esimerkiksi Ayres ja Voudouris (2014, 17) ja Li ja Ayres (2008, 11) esittavét, ettd edustajana
tulisi kayttaa niin kutsuttua hyodyllisté energiaa, eli sitd osaa energiasta, joka voidaan muuntaa
tyoksi. Li ja Ayres (2008) toteuttavat tdmén muodostamalla energiatekijan yhdistéaen
vakilukuun ja vertailumaan, Yhdysvaltojen, kulutustasoihin suhteutetun sahkdnkulutuksen
arvioidulla hyétysuhteella suhteutettuun 6ljynkulutukseen. Ayres ja VVoudouris (2014, 23, 27)
selvittavat hyddyllisen energian selitysvoimaa bruttokansantuotteeseen Japanin, Iso-Britannian

ja Yhdysvaltojen osalta 1900-luvulla ja esittavat, ettd koska edullisia polttoaineita on ollut
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saatavilla teollisesta vallankumouksesta lahtien, energia on ollut edullista ja sitd on ollut
kaytettavissa riittavasti, mika on osaltaan edistanyt talouskasvua.

Myos sahko itsessddn on niin sanottua hyodyllistd energiaa (Li ja Ayres, 2008, 11). Viime
aikoina onkin tutkittu paljon nimenomaan sahkdnkulutuksen vaikutusta talouskasvuun (Atems
ja Hotaling, 2018, 111). Monissa tutkimuksissa tarkastellaan tekijoiden vuorovaikutussuhdetta,
joka voi ilmeté neljalla eri tavalla: joko vuorovaikutusta ei ole, vuorovaikutus on yksisuuntaista
sédhkonkulutuksesta talouskasvuun tai toisinpdin tai vuorovaikutus on kaksisuuntaista eli
séhkonkulutus vaikuttaa talouskasvuun ja talouskasvu vuorostaan séhkdnkulutukseen. N&ma
nelja erilaista vuorovaikutussuhdetta voidaan muuntaa vastaavasti testattaviksi hypoteeseiksi.
Jos vuorovaikutus on kaksisuuntaista tai yksisuuntaista sahkdnkulutuksesta talouskasvuun,
voidaan paatelld, ettd esimerkiksi erilaiset energiankulutusta rajoittavat poliittiset paatokset
voivat hairité talouskasvua. (Payne, 2010, 723; Eggoh, Bangake ja Rault, 2011, 7409.)

Tulokset edella mainittujen hypoteesien testauksessa ovat olleet hyvin vaihtelevia eri
tutkimuksissa, mihin voi olla syyna esimerkiksi erilaisten tutkimusmenetelmien valinta (Atems,
2018, 111; Payne, 2010, 729). Payne (2010, 729) kokoaa séhkonkulutuksen ja talouskasvun
suhdetta tarkastelevia tutkimuksia, jotka kohdistuvat yhteensd 74 maahan. Talouskasvun
mittarina on useimmissa kasitellyista tutkimuksista kdytetty joko reaalista bruttokansantuotetta
tai reaalista bruttokansantuotetta vakilukuun suhteutettuna (Payne, 2010, 725-728). Payne
(2010, 729) toteaa, ettd tutkimusten tulokset jakaantuvat melko tasaisesti tukemaan kutakin
edelld mainituista neljastd hypoteesista. Eniten tukea saa hypoteesi, jonka mukaan
talouskasvulla ja séhkdnkulutuksella ei ole lainkaan vuorovaikutussuhdetta, ja vahiten
hypoteesi, jonka mukaan vuorovaikutussuhde on kaksisuuntainen. Yli puolessa tarkastelluissa
maissa tulokset viittaavat siihen, ettd sahkodnkulutusta voisi rajoittaa esimerkiksi
séhkdjarjestelméan luotettavuuden takaamiseksi vaarantamatta kuitenkaan talouskasvua.
(Payne, 2010, 729.)

Sahkonkulutuksen sijasta sahkontuotantoa energiatekijan edustajana kéyttdvat Atems ja
Hotaling (2018) esittavat, ettd sekd uusiutuvista ettd uusiutumattomista energialdhteista
tuotetulla séhkolla on tilastollisesti merkitseva ja positiivinen vaikutus talouskasvuun. Atems
ja Hotaling (2018, 112) kayttavat talouskasvun mittana vakilukuun suhteutetun, reaalisen

bruttokansantuotteen kasvuastetta ja aineistona 174 maan paneeliaineistoa vuosilta 1980-2012.
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On my0s esitetty, ettd teknologista kehitystd ilmaisemassa voi  kayttéda
kokonaispanostuottavuutta. (Li ja Ayres, 2008, 10), joka voisi toimia talouskasvun mittana
bruttokansantuotteen sijaan (Ladu ja Meleddu, 2014, 566). Tastd ldhtékohdasta Ladu ja
Meleddu (2014, 560) tarkastelevat kokonaispanostuottavuuden ja energiankulutuksen suhdetta
Italian aluetason aineistolla vuosilta 1996-2008. Tutkimuksessa I0ydetédan kaksisuuntainen
vuorovaikutussuhde kokonaispanostuottavuuden ja energiankulutuksen vélilla siten, ettd
energiankulutuksen kasvaessa kokonaispanostuottavuus kasvaa, mutta
kokonaispanostuottavuuden vaikutus energiankulutukseen on erisuuntainen pitkalla ja lyhyella
aikavalilla. Pitkalla aikavélilla kokonaispanostuottavuuden kasvaessa myods energiankulutus
kasvaa, mutta lyhyelld aikavélilla kokonaispanostuottavuuden kasvaessa energiankulutus
pienenee. (Ladu ja Meleddu, 2014, 566.) Taméan perusteella Ladu ja Meleddu (2014, 566)
paattelevat, ettd teknologisen kehityksen edetessa energian kayton tehokkuus paranee, mutta

teknologian lopulta vanhentuessa energiatehokkuus taas huonontuu.

Murillo-Zamorano (2010, 70-71) kuitenkin esittdd, ettd tuottavuuden kasvun voi vield jakaa
teknologian kehitykseen, joka kasvattaa potentiaalista tuotantoa, ja tehokkuuden kasvuun, joka
taas mahdollistaa tuotannon kasvun olemassa olevalla teknologialla. Téssa viitekehyksessa
Murillo-Zamorano (2010, 69-70, 83) tarkastelee energian merkitysta tuottavuuden kasvussa
tarkastellen energiankulutuksen ja molempien tuottavuuden kasvun osa-alueiden korrelaatiota
useiden teollistuneiden OECD-maiden aineistolla. Tulosten mukaan energiankulutuksen ja
tuottavuuden sek& energiankulutuksen ja molempien tuottavuuden osa-alueiden vélilla on

korrelaatiota ja tehokkuuden muutokset selittavat merkittdvan osan tuottavuudesta.

2.2 Energian substituoitavuus

Luvussa 2.1 kuvataan, miten oletukset panosten substituoitavuudesta vaikuttavat talouskasvun
teorioissa. Lisdksi esimerkiksi energiaan liittyvien shokkien vaikutusten ymmartamiseksi on
tarkedd tietdd, onko energia kaytannossa substituoitavissa muilla tuotannon panoksilla (Dissou
ym., 2015, 108). Viime vuosituhannen loppupuolelta l&htien energian, pddoman ja tyévoiman
substituutiota teollisuudessa tarkastelevia tutkimuksia on tehty paljon johtuen esimerkiksi
tarpeesta vahentdd hiilidioksidipaastoja ja ymmartdd energian verotuksen vaikutuksia

energiankulutukseen ja muiden panosten kéyttdon (Arnberg ja Bjgrner, 2007, 122). Esimerkiksi
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Dissou ym. (2014, 120) esittavat vuodet 1962—1997 kattavan Kanadan toimialatason aineiston

perusteella, ettd tydvoiman ja energian vélill4 on korkea mahdollisuus substituutioon.

Erityista kiinnostusta on kuitenkin herattanyt pd&doman ja energian suhde, joka on
mielenkiintoinen esimerkiksi teollisuuden hiilidioksidipdéstojen vahentdmisen nakdkulmasta:
jos pddoman ja energian suhde on komplementaarinen, energiankulutuksen vahentaminen ei
yksin riitd paéstojen vahentamisessa, vaan myods pddoman kéyttoa tulee rajoittaa. Yrityksille
edullisempaa luonnollisesti olisi, jos véhenevaa energiankulutusta voisi korvata paaoman
kaytolla. (Arnberg ja Bjgrner, 2007, 123.)

Koetse, de Groot ja Florax (2008) analysoivat aikaisemmista tutkimuksista keraamiaan
padoman ja energian valisten substituutiojoustojen arvoja, joita on kahta eri tyyppid. He
esittdvat, ettd teknologinen substituutiopotentiaali pddoman ja energian valilla on suuri
erityisesti pitkalla tahtaimelld, ja my®os ristihintajoustot (cross price elasticities), jotka mittaavat
padoman Kysynnan muutosta energian hinnan noustessa, viittaavat siihen, ettd padoman ja

energian valilla on substituutiomahdollisuuksia.

Vastoin Koetsen ym. (2008) tuloksia, sekd mikrotason paneeliaineistoa tarkastelevat Arnberg
ja Bjarner (2007) ettd vuosikymmenid kasittavan, pidemmaén aikavalin aineistoa tarkastelevat
Tovar ja Iglesias (2013) loytdvat viitteitd pddoman ja energian komplementaarisuudesta tai
matalasta substituutioasteesta. Arnberg ja Bjagrner (2007, 122-123, 127) tarkastelevat
panossuhteita Tanskan teollisuusyrityksissd vuosilta 1993, 1995, 1996 ja 1997. He saavat
tulokseksi, ettd padoma ja energia ovat substituutteja, jos aineiston aikaelementtid ei oteta
huomioon, mutta aikaelementin huomioon ottaen he sen sijaan loytavat komplementaarisen

suhteen seka sédhkon ja padoman ettd muun energian ja padoman valilta.

Tovar ja Iglesias (2013) loytavat viitteita pitkan aikavalin komplementaarisuudesta energian ja
padoman valilla tutkiessaan ristihintajoustoja toimialatason aineistolla Iso-Britanniasta vuosilta
1970-2006. He kontrolloivat toimialan ja pddomatyypin vaikutusta joustoihin. Tarkastelun
alaisena tutkimuksessa on kahdeksan suurimman energiankulutuksen omaavaa toimialaa, ja
pddoma jaetaan kahteen osaan, koneisiin ja laitteisiin seka rakennuksiin. Tutkimuksessa
viitteita energian ja pddoman komplementaarisuudesta 16ytyy seké kaikkien toimialojen ettd
paddomatyyppien osalta. Lisdksi heiddn tuloksensa viittaavat siihen, ettd ristihintajoustot

ldhestyvat energian kKkustannusosuutta, kun p&&oman kustannusosuus kasvaa. Lyhyell&
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aikavalilla viitteitd komplementaarisuudesta ei tutkimuksessa kuitenkaan loydy (Tovar ja
Iglesias 2013, 140, 146-148).

2.3 Energian merkitys teollistumisessa

Taloushistorioitsijat yhdistdvat esimerkiksi teollisen vallankumouksen hoyryvoimaan, eli
energian saatavuuden &killiseen kasvuun (Li ja Ayres, 2008, 5). Usein pitkén aikavalin
talouskasvun muutosten selitykseksi esitetadnkin niin kutsuttua yleiskayttoista teknologiaa
(General Purpose Technology, GPT), jollaiseksi juuri hdyryvoima ja esimerkiksi myds sahko
lukeutuvat. GPT:n voi tunnistaa kolmesta seikasta: sitd voidaan kayttdd suurimmalla osalla
talouden osa-alueista, se helpottaa uusien keksintdjen tekemista ja sen potentiaali tuottavuuden
kasvussa ei k&y ilmi heti teknologian saapuessa markkinoille, vaan ajan kanssa. Pitkalla
tahtdimelld GPT nimittéin lisada tuotantoa ja parantaa tuottavuutta, mutta lyhyella tahtdimella
kasvu voi myos hidastua, kun uuteen teknologiaan sopeudutaan ja esimerkiksi padomakanta
pitéa uusia. (Aghion ja Howitt, 2009, 193, 196-197.)

Froling (2009) seka Stern ja Kander (2012) tarkastelevat talouskasvun ja energian yhteytta
hyvin pitkalla aikavalilla, jonka alkupiste on teollisen vallankumouksen aikakaudella. Fréling
(2009, 1152) kayttaa empiirisessé analyysissaan maailmandataa vuosilta 1800-1970 ja Stern ja
Kander (2012, 126, 137) estimoivat malliaan Ruotsin aineistolla vuosilta 1850-2000. Fréling
(2009, 1136) kayttaa tilastoaineistonsa paatepisteend nimenomaan vuotta 1970 sill& perusteella,
ettd vuodesta 1970 alkaen energian sadstaminen on johtanut myds energian roolin

muuttumiseen.

Maan teollistuessa esimerkiksi energian tuotantoon kéytetyt polttoaineet muuttuvat (IEA,
2017a, 20). Yleensa energialdhteet vaihtuivat perinteisistd bioenergialahteistda kaupallisiin
(Ouedraogo, 2013, 38; IEA, 2017a, 20). Frolingin (2009, 1134) tutkimuksen lahtékohta onkin
se, ettd energian tarjonnan voimakkaan kasvun lisaksi teolliseen vallankumoukseen liittyi
siirtymé erilaisten primé&drienergiamuotojen, biomassan ja hiilen, vélilla. Mallissa energia
jaetaan siis kahteen kategoriaan, biomassasta tuotettuun ja hiilesta tuotettuun, ja teknologinen
kehitys puolestaan jaetaan lopputuotesektorin teknologiseen kehitykseen ja hiilienergiasektorin
teknologiseen kehitykseen. Oletuksena on, ettd hiilienergiasektorin teknologian kehittyessa
siirrytd&dn biomassan kaytosta hiileen, minka oletetaan osaltaan kiihdyttdvan talouskasvua.
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Liséksi energia sisdllytetddn tuotantofunktioon selittdjéksi. Tulosten mukaan energialla on
osansa talouskasvun selittajand ja hiilienergiasektorin teknologinen kehitys on oletusten

mukaisesti vaikuttanut ajanjakson talouskehitykseen maailmassa. (Fréling, 2009, 1135, 1152.)

Stern ja Kander (2012, 129) lisdavat energian tuotannon panokseksi siten, ettd se ei ole taysin
substituoitavissa padomalla ja tydvoimalla, kun taas tyévoiman ja padoman vélilla mallissa
oletetaan olevan mahdollisuus tayteen substituutioon. Teknologian kehityksen Stern ja Kander
(2012, 129) jakavat tyon tuottavuutta kasvattavaan ja energian tuottavuutta kasvattavaan
kehitykseen. Tulostensa perusteella Stern ja Kander (2012, 125, 145) esittavét, etté jos energian
tarjonta ei olisi kasvanut, myoskaan talouskasvua ei olisi vélttamatta koettu; tulosten mukaan
energian niukkuus rajoittaa talouskasvua, kun taas energian tarjonnan ollessa runsasta,
taloudella on mahdollisuus péastéa kasvu-uralle. Sternin ja Kanderin (2012, 126, 146) tulosten
mukaan energiasektorin Kkehitys avusti Ruotsin siirtymista nykyaikaiseen talouskasvuun ja
mahdollisti talouskasvun jatkumisen my6s myohemmin. Tutkimuksen tulokset viittaavat
kuitenkin myds siihen, ettd tyon tuottavuutta kasvattava teknologian muutos nousi energiaa

merkittdvammaksi talouskasvun tekijaksi 1950-luvulta alkaen.

2.4 Energian kysynta ja tarjonta

2.4.1 Energian kysynta

Energian kysynté syntyy seka kotitalouksista etta yrityksista. Olettaen, ettd kuluttajien toiminta
on rationaalista, kotitalouksien kuluttajat maksimoivat hyotyaan ja allokoivat tulojaan myos
energian kayttoon hyotyfunktionsa mukaisesti. Tuottajat puolestaan kayttdvat energiaa
tuotantonsa panoksena tavoitteenaan tuotannon  kokonaiskustannusten  minimointi.
(Bhattacharyya ja Timilsina, 2010, 1981-1982.)

Energiaa hyodykkeend ei tarvita sen itsensd vuoksi vaan vélillisesti muiden tarpeiden
tayttdmiseksi. Energian Kkysyntddn vaikuttavat siis esimerkiksi energian hinnan lisaksi
preferenssit niiden tarpeiden suhteen, joihin energiaa tarvitaan. (Bhattacharyya, 2011, 42;
Bhattacharyya ja Timilsina, 2010, 1981.) Lisdksi energiaa tarvitsevien laitteiden kaytosta

paatokset tehdaan usein pitkalla tahtdimella (Bhattacharyya, 2011, 42; Bhattacharyya ja

15



Timilsina, 2010, 1981), koska vélineiston kayttoikd on usein pitk4, ja hinta korkea
(Bhattacharyya, 2011, 46).

Energian kysynnan ennustamiseen on useita erilaisia menetelmid. Yksinkertaisemmat
menetelmat perustuvat esimerkiksi kasvuasteisiin tai trendin etsimiseen, eivéatkd niink&én
perustu mihink&&n teoreettiseen viitekehykseen. Kehittyneemmé&t mallit voidaan jakaa
malleihin, joissa keskitytddn aggregaattitason tarkasteluun ja malleihin, joissa keskitytdan
energian loppukayttajien kéytoksen tarkasteluun taloudellis-teknisestd nékdkulmasta.
Aggregaattitason mallit perustuvat usein taloustieteen teorioihin ja ekonometrisiin
menetelmiin. (Bhattacharyya ja Timilsina, 2010, 1982-1983.)

Yleisesti kdytetddn menetelmid, joissa energian kKysyntd jaetaan osiinsa, joiden perusteella
energian kysyntda pyritddn ennustamaan. Yleensa energian kysynnan selittdjind kaytetdan
taloudellista aktiivisuutta, joka tarkoittaa kaytdnndssa yleensd bruttokansantuotetta, energian
kayton teknologisen tehokkuuden muutoksia toimialatasolla seké& talouden rakenteellisia
muutoksia, joilla viitataan esimerkiksi siirtymaédn teollisuuspainotteisesta yhteiskunnasta
palvelukeskeiseksi. Kyseinen muutos véhent&é energiankulutusta. (Bhattacharyya, 2011, 58.)
Toisaalta taas teollistuminen puolestaan yleensd lisad energiankulutusta (IEA, 2017a, 30;
Ouedraogo, 2013, 38).

2.4.2 Energian kysynnan erityispiirteet kehittyvissa maissa

Kysynndn ennustaminen matalan sahkoistymisasteen maissa on erityisen tarkeada
séhkdjarjestelmien kehityksen ja investointien allokoimisen vuoksi. Kysynnan ennustaminen
kehittyvissa maissa on kuitenkin vaikeaa, ja kédytdssa olevat energian ennustamismallit
kehittyvissa maissa on johdettu teollistuneiden maiden malleista. (Ouedraogo, 2017, 1.)
Bhattacharyya ja Timilsina (2010, 1987) arvioivatkin, etta suuri osa kdytdssa olevista energian

kysyntaa mallintavista malleista ei sovellu kehittyvien maiden olosuhteisiin.

Bhattacharyya ja Timilsina (2010, 1982) huomauttavat, ettd kuluttajien ja tuottajien energian
kysynnan perusteet, joita kuvailtiin edellisessé luvussa 2.4.1, olettavat markkinoiden olevan
valmiit ja energiatuotteita 10ytyvan markkinoilta. Kuitenkin esimerkiksi biomassa, joka on
energianldhde, jolla ei yleensd kdydd kauppaa perinteisessd mielessd, on usein tarked

energianldhde kehittyvissa maissa. Esimerkiksi Saharan eteldpuolisessa Afrikassa yli puolet
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alueella kéytetysta priméarienergiasta tulee biomassasta, jota kaytetddn ruoanlaitossa. (IEA,
2017a, 20, 76-77.) Syyna kaupallisen energian pienelle osuudelle ovat esimerkiksi pienet tulot
ja matala teollistumisen taso (Kebede, Kagochi ja Jolly, 2010, 533). Nain ollen kehittyvissa
maissa teoria ei vastaa todellisuutta, koska esimerkiksi kéayttdjien itsensd kerd&mat
energianldhteet eivat sisélly teorioihin. Tallaisten vaikeasti mitattavien ja tilastoitavien
energianlahteiden jattdminen tarkasteluista aiheuttaakin merkittdvan harhan. Liséksi
yhdistelm& markkinapohjaista kaupankayntia ja markkinoiden ulkopuolista kaupankayntid,
jossa kaytetddn vaihdon vélineend jotain muuta kuin varsinaista rahaa, monimutkaistaa

paatoksentekoprosessia. (Bhattacharyya ja Timilsina, 2010, 1982.)

Energian kysyntd on olemassa jo ennen ostopaatdksen tekemistd, kun taas energian kulutus
mittaa toteutunutta energian kayttéd (Bhattacharyya, 2011, 41). Energian Kkysynnén
analyyseissa kaytetddn usein apuna aineistoa toteutuneesta kulutuksesta (Bhattacharyya ja
Timilsina, 2010, 1982). Esimerkiksi suuressa osassa Afrikkaa saatavissa oleva tarjonta on
kuitenkin rajoittanut energian kulutusta, kun kysyntaan ole siis pystytty vastaamaan (IEA,
2014, 39.) Sitd osaa kysynnéstd, johon ei ole pystytty tarjonnalla vastaamaan ei yleensa oteta
ennusteissa huomioon, mika voi my0s vaaristdd kysynnan analysointien tuloksia
(Bhattacharyya ja Timilsina, 2010, 1982).

2.4.3 Energian tarjonta ja primaarienergialahteet

Energian tarjonnan parantamiseen tahtaavat projektit vaativat yleensa paljon pddomaa ja aikaa:
energiaprojekteissa pyritaan yleensd hyddyntamaan skaalaetuja, mika johtaa suureen pddoman
kayttoon, vaikka padomakustannus tuotettua yksikkod kohden olisikin pieni, ja esimerkiksi
sédhkdntuotantolaitosten rakentaminen ja kayttoonotto voivat vaatia useitakin vuosia. Pitkan
kayttdonottoajan lisaksi energiainvestoinnit ovat pitkaikaisié, esimerkiksi
séhkontuotantolaitoksen, eli voimalan, toimi-ik& voi olla useita kymmeni& vuosia. Nain ollen
tulevaisuuden kustannus-hyoty-suhteen arviointi on vaikeaa. Lisaksi energiateollisuudessa
kaytetyilla omaisuuserilla ei yleensda ole vaihtoehtoista kayttokohdetta, mikd tekee
energiainvestoinneista riskialttiimpia. Energiainvestointien ajoitus on tirkedd koko
jarjestelman kannalta, mik& johtaa siihen, ettd energiainvestointeja suunniteltaessa energian

kysynnan ennustaminen on erityisen tarkedd. (Bhattacharyya, 2011, 43, 164-165.)
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Primadrienergialédhteet voidaan jakaa uusiutuviin ja uusiutumattomiin, ja esimerkiksi sdhkoa
voidaan tuottaa sekd uusiutuvista ettd uusiutumattomista energianléhteistd. (Bhattacharyya,
2011, 191-249). Uusiutuvien energianlédhteiden merkitys on kasvanut esimerkiksi kestévan
kehityksen tavoitteiden osana (Bhattacharyya, 2014, 249). Vield wvuonna 2015
uusiutumattomien energianlahteiden, 6ljyn, maakaasun ja hiilen, osuus maailman

primé&arienergiantarjonnasta oli kuitenkin yli 80 prosenttia (IEA, 2017Db, 6).

Johtuen fossiilisten energialahteiden uusiutumattomuudesta niiden kayttda ohjaa kysymys siitd,
kaytetdanko ne nyt vai myohemmin (Bhattacharyya, 2011, 219). Fossiiliset energialdhteet on
my0s etsittdvd ja erotettava maaperasta, mista seuraa riski siitd, ettd energialdhdetta ei
l0ydykaéan sieltd, missa sitd luultiin olevan. (Bhattacharyya, 2011, 191-209.) Fossiilisten
polttoaineiden tuotannossa skaalaeduilla on suuri merkitys, mutta tuotannon kustannuksilla on
kuitenkin tapana kasvaa ajan myo6ta johtuen esimerkiksi siitd, ettd polttoaineen saaminen
kulutetusta l&hteestd alkaa vaatia enemmaén vaivaa. (Bhattacharyya, 2011, 210.)

Fossiilisten polttoaineiden markkinoilla on tapana ylitarjontaan, koska muuttuvat kustannukset
ovat pienet ja kiintedt kustannukset suuret, ja jokainen tuottaja yrittdd toimia tdydelld
kapasiteetilla. N&in ollen markkinahintaan kohdistuu laskupaineita, mika voi johtaa siihen, etté
olemassa olevien tuottajien toiminta muuttuu kannattamattomaksi arvioitua nopeammin, eiké
uusien tuottajien ole kannattavaa tulla markkinoille. Talla voi pitkalla tahtaimella olla
vaikutuksia lopulta koko toimialaan. (Bhattacharyya, 2011, 210.) Oljy on fossiilisista
polttoaineista yleensd arvostetuin vaihtoehto, koska sill& on globaalit markkinat ja esimerkiksi
korkea lampdarvo (Bhattacharyya, 2011, 193). Kansainvalisilla 6ljymarkkinoilla on kuitenkin
tilanne, jossa tarjonta on maailmanlaajuisesti todella keskittynyttd, ja OPEC kayttaytyy

markkinoiden saatelijana (Bhattacharyya, 2011, 340).

2.4.4 Sahkon kysyntg, tarjonta ja markkinat

Sahkon erityispiirre on se, etta sen varastointi on hankalaa, joten se kulutetaan samaan aikaan
kuin se tuotetaan. Kysynnan on siis vastattava tarjontaa joka hetkelld. S&hko voidaan jakaa
verkkosahkoon ja hajautetusti tuotettuun s&hkdon, jolla on merkitystd esimerkiksi
kehitysmaiden syrjdisilla alueilla. (Bhattacharyya, 2011, 227-230.) Historiallisesti sdhkon
tuotannon skaalaedut ovat kuitenkin olleet merkittavét, ja usein energian siirto on edullisempaa

séhkon muodossa kuin esimerkiksi polttoaineena, mistd johtuen hajautettujen jarjestelmien
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sijaan on usein paadytty verkkosahkojarjestelmiin (Biggar ja Hesamzadeh, 2014, 70). Tdman
tyon luvussa 3.2 sekd tyon empiirisessa analyysissa, joka esitetddn luvuissa 4 ja 5,
tarkastellaankin erityisesti verkkosahkon tarjonnan hairi6itd kehittyvissa maissa ja niiden

vaikutuksia talouteen ja yrityksiin.

Sahkon kysynta

Kuten todettiin luvussa 2.4.1 energian kysynnan osalta ylipdataan, myods sahkon kysynta
koostuu kotitalouksien ja yritysten kysynnésté (Biggar ja Hesamzadeh, 2014, 70). Myos sé&hko
kulutetaan sité tarvitsevien laitteiden kautta (Bhattacharyya, 2011, 228; Biggar ja Hesamzadeh,
2014, 70). Sahkon maksimikysyntd olisi se, jos kaikki kuluttajat kayttaisivat kaikkia
séhkolaitteitaan samanaikaisesti. Maksimikuorma puolestaan on suurin kerralla toteutunut
kulutus. Mitd pienempi maksimikuorma on maksimikysyntdan verrattuna, sitd pienempaa
huippukapasiteettia tarvitaan, mika vahent&ad systeemin investointitarvetta. (Bhattacharyya,
2011, 228.)

Sahkon kysyntd riippuu usein pdivanajasta. Paivittdinen, tunneittain esitetty s&hkon
kysyntdkdayra on kuormituskayrd, joka esittdd paivéan aikana tapahtuvan kysynnan vaihtelun.
Kysynta vaihtelee usein myds viikonpdivan ja vuodenajan mukaan, ja pysyvyyskayréa esittaa
sen osuuden ajasta, jonka mitakin teho on ollut kdytdssa. Huipputehon kayttdaika on yleensa
alle 20 prosenttia vuodesta. Toinen tehon &&ripaa on pohjateho, joka on kuormana verkossa
jatkuvasti. Kuorma vaihtelee ndiden aaripdiden vélilla. Pysyvyyskayrallda on merkitystéd
esimerkiksi sdhkontuotantojarjestelman toiminnan suunnittelun kannalta. (Bhattacharyya,
2011, 228-230.)

Sahkon tarjonta

Sahkoa voidaan tuottaa eri energialéhteista erilaisilla tekniikoilla. Eri energialdhteiden
hyodyntdmisessd sahkdntuotannossa on myds erilaiset piirteensa esimerkiksi padoman
sitomisen tai kdyttokustannusten kannalta. Kaikki energial&hteet eivét ole varastoitavissa: siind
missé polttoaineita voidaan varastoida, esimerkiksi tuulivoimaa voidaan tuottaa kaytannossa

vain silloin, kun tuulee. (Bhattacharyya, 2011, 231.)
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Johtuen kysynnén vaihtelusta ja s&éhkon varastoinnin vaikeudesta, sdhkojarjestelma tarvitsee
kolmenlaisia tuotantolaitoksia. Pohjatehoa tuottavat laitokset ovat usein vaikeita saitéa, ja ne
ovat kdynnissd vuoden ympéri. Tallaisissa laitoksissa padomakustannukset ovat yleensa
korkeat ja tuotantokustannukset pienet. Pohjatehon ja huipputehon vélilla toimivat laitokset
séadetddn tuottamaan s&hkod aina kysynndn mukaisesti. Liséksi tarvitaan laitoksia, jotka
toimivat  kdytdnndssa vain huippukuorman aikana. Na&issd laitoksissa yleensa
padomakustannukset ovat pienet ja tuotantokustannukset suuret. (Bhattacharyya, 2011, 230.)
Liséksi on pidettava ylla niin sanottua sahkdntuotantoreservid, jonka voi ottaa kayttoon
esimerkiksi kysynndn ennustamisen epéonnistuessa tai tuotantolaitoksen kaatuessa. Téllaisia
laitoksia on kahdenlaisia. Toiset ovat toiminnassa jo valmiiksi, mutta maksimitehoaan
pienemméalla teholla, joten tarvittaessa tehon voi nostaa maksimiin. Toinen vaihtoehto ovat
nopeasti kdyntiin saatavat laitokset, jollaisia ovat esimerkiksi vesivoimalat ja kaasuturbiinit.
(Bhattacharyya, 2011, 233.)

Kuten tuotantoreservin osalta, myods koko sahkojarjestelmésséd on mahdollista pitdd kaikkia
tuotantolaitoksia paalla matalalla tuotantotasolla tai valikoida laitokset, joiden tuotanto riittaa
vaihtelevaan kysyntaan vastaamiseen. Jalkimmainen vaihtoehto on kustannustehokkaampi, ja
jarjestelman tavoitteena on minimoida kokonaiskustannukset. Paall& olevien laitosten valintaan
on useita eri menetelmid. On kuitenkin huomioitava, ett4 laitoksen sammuttua sen
kaynnistdminen vaatii tietyn ajan, joka riippuu voimalatyypista ja ndin ollen myods kaytetysta
energialahteesta. (Bhattacharyya, 2011, 231, 233-234.)

Sdahkodn markkinat

Sahkojarjestelmda muodostuu tuotannon ja kulutuksen lisdksi jakeluverkostosta (Biggar ja
Hesamzadeh, 2014, 70). Sahkojérjestelmét ovat hyvin erilaisia eri maissa. Monissa maissa koko
séhkojarjestelmd on monopolitoimittajan  hallussa, kun taas joissain maissa 0sa

séhkdjarjestelmén toiminnoista on kilpailutettu (Biggar ja Hesamzadeh, 2014, 73.)

Kilpaillussa séhkon tukkukaupassa sovelletaan markkinamallia, jossa normaali kilpailullisten
markkinoiden prosessi korvataan keskitetylla jarjestelmalla (Biggar ja Hesamzadeh, 2014, 17,
29). Tama tapahtuu niin sanotun markkinaoperaattorin kautta. S&hkon myyjat antavat
operaattorille tarjousfunktion, joka kertoo, paljonko milldkin hinnalla ollaan valmiita

tuottamaan; samoin ostajat esittdvat operaattorille funktion, joka kertoo, paljonko ollaan
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valmiita kuluttamaan milldkin hinnalla. Né&iden ké&yrien operaattori olettaa edustavan
osapuolten toteutuvia tarjonta- ja kysyntékdyrid. Talloin markkinaoperaattori optimoi
tuotannon ja kulutuksen siten, ettd kokonaisylijadma on maksimissaan, lahettdd kullekin
tuottajalle ja ostajalle ohjeet tuotetuista ja kulutetuista maaristd ja julkistaa markkinahinnat,
jotka voivat vaihdella tuottajien ja kuluttajien vélill&. N&in jokainen tuottaja ja kuluttaja valitsee
tuottamansa ja ostamansa madrédn operaattorin antamien hintojen perusteella. (Biggar ja
Hesamzadeh, 2014, 18.)

Biggar ja Hesamzadeh (2014, 18, 82-83) esittavat, ettd kaytanndssa markkinaoperaattorin on
oltava monopoliasemassa, mistd johtuen markkinoille tarvitaan myds monopolia valvova
osapuoli. Lisdksi sdhkomarkkinoilla voi toimia séhkon vahittaismyyjid, jotka toimivat usein
séhkon kaupan ja loppukuluttajien rajapinnassa, eli tekevat loppukuluttajien kanssa
séhkosopimukset, jotta kuluttajien kokemat sé&hkon hinnat eivét heittelehtisi liian lyhyelld
aikavalilla. Lisaksi sahkolla on usein niin sanotut jalkimarkkinat, joissa kauppaa ké&ydaan

loppukuluttajien riskia vahentavilla sopimuksilla. (Biggar ja Hesamzadeh, 2014, 82.)

Sahkomarkkinat ovat nyt murroksessa: hajautetun energian tuotantomahdollisuudet kehittyvét,
varastointimahdollisuudet lisdantyvét ja hiljalleen myos esimerkiksi séhkon kuluttajista voi
tulla sahkontuottajia (Biggar ja Hesamzadeh, 2014, 71). Viimeisen mahdollisuuden on esitetty
voivan toimia ratkaisuna kehitysmaiden verkkosahkon tarjontaongelmiin (Steinbuks ja Foster,
2010; Alby ym., 2012), mihin palataan luvussa 3.2.1.
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3 ENERGIAN TARJONNAN HAIRIOT KEHITYSMAISSA

Tdassa osiossa esitelladn energian tarjonnan hairiditd ja niiden seurauksia kehittyvissd maissa,
padosin Saharan eteldpuolisessa Afrikassa ja Aasiassa. Tassa keskitytddn nimenomaan

kaupallisen energian, ja erityisesti sahkon tarjonnan hairiéihin.

Sahkon saatavuus maailmassa absoluuttisella vakimaaralla mitattuna on parantunut
nopeutuvalla tahdilla vuodesta 2000 (IEA, 2017a, 39). IEA:n (2017a, 39) mukaan suurimmat
saatavuusongelmat ovat Aasian kehittyvissa maissa ja Saharan eteldpuolisessa Afrikassa, joihin
keskitytadnkin tdman tyon tarkasteluissa. Syitd ongelmille on erilaisia. Esimerkiksi Saharan
eteldpuolisessa Afrikassa investoinnit energiainfrastruktuuriin ovat olleet puutteellisia, joten
kaupallisen energian, kuten sahkon, toimittamisessa asiakkaille on puutteita (Kebede ym.,
2010, 533). Energiainvestoinnit Saharan etelapuolisessa Afrikassa eivat nimittéin ole suhteessa
vakilukuun: energiainvestoinnit ovat vain alle viisi prosenttia maailman energiainvestoinneista,

vaikka alueen vékiluku on 14 prosenttia koko maailman véestosta. (IEA, 2017a, 76-77.)

Talouskehityksen kannalta olennaista on, ettd energiaa on riittavasti saatavilla seké
kotitalouksissa ettd tulonmuodostuksessa. Sahkon saanti on tarke&a sek& maatalous- palvelu-
ettd teollisuussektoreilla (IEA, 2017a, 29-33). Teollisuus kattaa kuitenkin yli kolmanneksen
kokonaisenergiankulutuksesta kehittyvissa maissa. Teollisuus voikin toimia sahkdsektoria
kehittdvand voimana — sahkoinfrastruktuurin kehittdminen on kannattavaa vain riittdvéan
suurilla kulutuksen volyymeilla, joita suuri teollisuusasiakas voi tarjota. (IEA, 2017a, 33-34.)
Itse asiassa Kooijman-van Dijk ja Clancy (2010), jotka tarkastelevat maaseutumaisten alueiden
séhkoistamisen vaikutuksia tulonmuodostukseen Tansaniassa, Vietnamissa ja Boliviassa,
esittavat, ettd pienissa maaseudun yrityksissa, joissa yleisin sahkon kayttékohde on valaistus,
séhkdistymisen aiheuttamat muutokset yrittdjien tuloissa ovat yleisesti ottaen pienid, ja voitot
voivat jopa vahentyd markkinasaturaation takia. Liséksi Kooijman-van Dijkin ja Clancyn
(2010, 20) mukaan maatalous jaa usein aluetalouden kantavaksi toimialaksi jopa
vuosikymmenid sahkoistymisen jalkeen. Vaikka nykyaikaisen energian tarjonnan
parantaminen ei yksin riitd tuotannon kasvattamisessa, oikeiden olosuhteiden vallitessa siita voi

kuitenkin olla hyotyd. Esimerkiksi sdhkolld tuotettujen tuotteiden markkinoiden ollessa
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kehittymé&ttomat paikallisten yrittdjien on kuitenkin vaikeaa laajentaa tuotantoaan niihin.
(Kooijman-van Dijk ja Clancy, 2010, 17.)

Seuraavassa luvussa 3.1 tarkastellaan, millainen merkitys energialla on kehitysmaiden
taloudessa laajassa mittakaavassa, eli tarkastellaan energian eri muotojen sek& energian
tarjonnan hairididen ja talouskasvun yhteyttd kehittyvissd maissa. Luvussa 3.2 puolestaan
siirrytddn mikrotason tarkasteluun yritysten mahdollisuuksista reagoida verkkosdahkon

saatavuusongelmiin ja séhkon saatavuusongelmien vaikutuksesta tuottavuuteen.

3.1 Energia, talouskasvu ja -kehitys kehittyvissa maissa

Vaikka kehittyvissa maissakin aletaan siirtyd energiaintensiivisten toimialojen painotuksesta
esimerkiksi palvelualoille ja energiatehokkuutta parannetaan, energiankulutuksen ja
talouskehityksen vélilla kehittyvissa maissa on yleensé vuorovaikutussuhde (Ouedraogo, 2013,
28). Lin ja Ayresin (2008) tulosten mukaan maissa, joissa véakilukuun suhteutettu
bruttokansantuotteen taso on matala, energiankulutuksen kasvu voi johtaa nopeaan kasvuun
suhteessa verrokkimaahan, Yhdysvaltoihin; toisin sanottuna matalan kehitystason maat voivat
energian avulla saavuttaa Yhdysvaltoja nopeammin, mutta mitd l&hempéna
bruttokansantuotteen taso on Yhdysvaltojen tasoa, energian siivittdma kasvu hidastuu suhteessa

Yhdysvaltoihin.

Ouedraogo (2013, 39) arvioi tutkimuksessaan 15 kehittyvan maan paneeliaineiston perusteella
energian vaikutusta inhimillisen kehityksen indeksiin (Human Development Index, HDI).
Ouedraogon (2013, 39) mukaan vakilukuun suhteutetun energiankulutuksen kasvu ja energian
hintojen kasvu pienentévat indeksid, kun taas vakilukuun suhteutetun sdhkdnkulutuksen kasvu
kasvattaa sitd. Nain ollen Ouedraogo (2013, 39) paattelee, ettd nykyaikaisten

energiapalveluiden, kuten sahkon, saatavuus on tarkeda inhimillisen kehityksen ndkékulmasta.

Eggoh ym. (2011) puolestaan tarkastelevat 21 Afrikan maan paneeliaineistoa vuosilta 1970—
2006, ja esittavat, ettd vahentyva energiankulutus vahentdd kasvua ja véhentyva talouskasvu
puolestaan energiankulutusta seka mailla, jotka k&yttdvét tuontienergiaa, ettd mailla, jotka
harjoittavat energian vientid. Adams, Klobodu ja Opoku (2016) ja Kumar ja Kumar (2013)

selvittavat energiankulutuksen ja talouskasvun suhdetta Saharan eteldpuolisessa Afrikassa.
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Adams ym. (2016) kayttavat 16 maata kasittdvaa paneeliaineistoa vuosilta 1971-2013, ja
loytavat viitteitd energiankulutuksen ja talouskasvun kaksisuuntaisesta ja positiivisesta
vuorovaikutussuhteesta. Lisaksi he [0ytavat viitteita siitd, ettd jos maassa vallitsee demokratia,

energiankulutuksen ja talouskasvun vaikutukset toisiinsa ovat heikompia.

Kumarin ja Kumarin (2013, 1187) mukaan pitkalla aikavélilld tyontekijad kohti laskettu
tuotanto riippuu tyévoimaan suhteutetusta energiankulutuksesta Keniassa vuosina 1979-2009
ja Etelad-Afrikassa vuosina 1971-2009. Tulosten mukaan vuorovaikutussuhde on
yksisuuntainen molemmissa maissa. Kumarin ja Kumarin (2013, 1187, 1192-1193) mukaan
energiankulutuksen lisddntyminen Keniassa yhdelld yksikolla lisad tuotannon kasvua lyhyella
tahtaimelld 0,50 prosenttia ja pitkélla tdhtdimellda 1,71 prosenttia, ja Eteld-Afrikassa vastaavat

luvut ovat 0,17 ja 0,34 prosenttia.

Kodongo ja Ojah (2016, 105, 122) selvittdvat laajemmin infrastruktuurin ja talouskasvun
yhteyttd Saharan eteldpuolisessa Afrikassa. He esittévat 45 Saharan etelapuolisen Afrikan maan
paneeliaineistoon perustuvan tutkimuksensa pohjalta, ettd panostus infrastruktuuriin ja
infrastruktuurin saatavuuteen vaikuttavat positiivisesti talouskasvuun erityisesti vahiten
kehittyneissd maissa. Lisdksi he loytdvat yhteyden infrastruktuurin saatavuuden ja
ulkomaankaupan Kkilpailukyvyn seka infrastruktuurin laadun ja maiden valisen padoman
liikkuvuuden kanssa, jotka omalta osaltaan vaikuttavat talouskasvuun (Kodongo ja Ojah, 2016,
122).

Sahkokatkot puolestaan hairitsevat Andersenin ja Dalgaardin (2013, 22) mukaan merkittavasti
talouskasvua Afrikassa. Andersen ja Dalgaard (2013, 22) arvioivat, ettd prosentin kasvu
séhkokatkoissa vahentaa pitkén aikavalin vakilukuun suhteutettua bruttokansantuotetta lahes
kolmella prosentilla. Lisdksi he esittavéat, ettda jos kaikissa Afrikan maissa olisi ollut sama
séhkontarjonnan laatu kuin Etel&d-Afrikassa, maanosan talouskasvu olisi voinut olla kaksi
prosenttiyksikkdad suurempaa, ja maiden véliset erot kasvuasteissa olisivat puolestaan voineet

olla jopa 20 prosenttia pienempia.

Tang, Tan ja Ozturk (2016, 1512) tarkastelevat energiankulutuksen ja talouskasvun suhdetta
Vietnamissa vuosina 1971-2011, ja esittavat tulostensa perusteella energiankulutuksen kasvun
voimistavan talouskasvua. Tutkimuksen mukaan vuorovaikutussuhde on yksisuuntainen, eli

talouskasvu ei puolestaan lisdd energiankulutusta. Ndain ollen Tang ym. (2016, 1512)
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paattelevat, ettd energiankulutusta rajoittavat politiikkatoimet tai muut shokit hairitsivat
talouskehitystd Vietnamissa.

Akinlo (2008), joka tarkastelee energiankulutuksen ja talouskasvun suhdetta 11 Saharan
eteldpuolisen  Afrikan maassa, toteaa, ettd energiankulutuksen ja talouskasvun
vuorovaikutussuhde vaihtelee eri maiden valillg, eikd maakohtaisia tuloksia siis voi yleistaa

yleiseksi politiikan ohjeeksi.

3.2 Verkkosahkon saatavuuden ongelmat kehittyvien maiden yritysten

nakokulmasta

Kehitysmaissa esiintyvien sdhkokatkojen ja oman sédhkdntuotannon kustannusten arviointi on
ollut vaikeaa, koska tarvittavaa mikrotaloudellista paneeliaineistoa ei ole ollut aiheesta
saatavilla (Steinbuks ja Foster, 2010, 506). Infrastruktuuriin liittyvia ongelmia omaavissa
maissa ei nimittdin vélttdmatta juurikaan kerata tietoa infrastruktuurista (Allcott ym., 2016,
588).

Analysoinnin haasteena ovat myos endogeenisuusongelmat (esim. Alby ym., 2012, 5; Allcott
ym., 2016, 588; Fisher-Vanden ym., 2015, 179). Esimerkiksi séhkdn tarjonnan puutteellisuuden
ja tuottavuuden yhteytta tarkasteltaessa voidaan kohdata endogeenisuusongelma useistakin eri
syistd. Sahkon alitarjonta voi nimittain johtua esimerkiksi talouden kehittymisen myota
lisddntyneesta kysynnasta. (Allcott ym., 2016, 605; Grainger ja Zhang, 2016, 6.)

Héiriot sahkonsaannissa aiheuttavat materiaalimenetyksida ja vaikuttavat tuotannon
kustannuksiin ja tuotantoon itseensa (Alby ym., 2012, 2). Koska sahkon varastointi on kallista,
yritykset joutuvat sopeutumaan puutteelliseen jakeluun muilla tavoin (Fisher-Vanden ym.,
2015, 172). Yksi téllaisista tavoista on esimerkiksi oma sdhkdntuotanto, jota pidetéan yleisesti

verkkosahkoa huonompana vaihtoehtona (Alby ym., 2012, 2).

Sahkoén saannin luotettavuuden ja infrastruktuurin puutteiden vaikutusten tutkimista
yritystasolla on l&hestytty eri ndkdkulmista ja eri maita tarkastelemalla. Steinbuks ja Foster
(2010) sek& Alby, Dethier ja Straub (2012) tutkivat sitd, mitka tekijat vaikuttavat yritysten
paatoksen hankkia oma generaattori, Steinbuks ja Foster (2010) 25 Afrikan maan osalta, Alby
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ym. (2012) 87 kehittyvdn maan nékoékulmasta. Moyo (2013) ja Grainger ja Zhang (2017)
tutkivat s&hkon tarjonnan ongelmien vaikutusta yritysten tuottavuuteen. Moyo (2013)
tarkastelee aihepiirid viiden Afrikan maan, Grainger ja Zhang (2017) Pakistanin ndkékulmasta.
Allcott ym. (2016) puolestaan tutkivat sé&hkon riittdmattomyyden vaikutusta tuottavuuden
lisdksi my0s tuottajien panosten valintaan seké voittoihin Intiassa vuosina 1992-2010. Fisher-
Vanden ym. (2015) selvittavat, miten yritykset vastaavat sahkon alitarjontaan Kiinassa. Fisher-
Vanden ym. (2015) kéyttavat analyysissaan noin 23 000 energia-intensiivista yritystd 11

toimialalla késittavaa paneeliaineistoa vuosilta 1999-2004.

3.2.1 Yritysten turvautuminen omaan sdhkodntuotantoon

IEA (2014, 42) esittad, ettd esimerkiksi Saharan eteldpuolisessa Afrikassa generaattoritkaan
eivat riitd vastaamaan ylikysyntéén, koska kaikilla ei ole varaa generaattoriin, ja generaattorin
omistavat tahot jattdvat kayttamattd sitd valttdékseen s&hkon suuremmat kustannukset.
Steinbuksin ja Fosterin (2010, 506, 512) mukaan oman s&hkdntuotannon kustannukset
afrikkalaisissa yrityksissa tosiaankin ovat korkeat, jopa kolminkertaiset verrattuna
verkkosahkon hintaan, jota yleensd myos tuetaan julkisin varoin. Polttoaineena generaattoreissa
kaytetddn yleensa dieselid, jonka hinta madrédd padosin myo6s generaattorin kayton
kustannukset. Generaattorien kayttd ei kuitenkaan Steinbuksin ja Fosterin (2010, 506, 512)
mukaan vaikuta merkittavésti toimialan keskimaéardisiin sahkdkustannuksiin, koska niité ei
kaytetd jatkuvasti. Allcott ym. (2016, 588) puolestaan esittévat, ettd Intiassa tehtailla, joilla on
kaytosséan generaattori, séhkokatkokset kasvattavat energian panoskustannuksia vain hieman,

mika sekin korvautuu suureksi osaksi silla, ettd verkkosahkosta ei katkoksen aikana makseta.

Steinbuksin ja Fosterin (2010, 506-507) tutkimuksessa kéytetty kyselyaineisto kattaa 8 483
yritystd vuosilta 2002—2006. Tutkimuksessa tarkastellaan oman sahkdntuotannon kustannusten
lisaksi generaattorin hankkimisen todennékdisyytta sdéhkon tarjonnan luotettavuuden, yrityksen
ominaisuuksien ja muiden kontrollimuuttujien perusteella sekd generaattorin kapasiteetin

maaraytymista samojen selittdvien muuttujien perusteella.

Steinbuksin ja Fosterin (2010, 506-5011) mukaan pé&atokseen omasta sahkdntuotannosta
vaikuttaa moni asia, joista verkkosahkon héiriot eivat ole tarkein syy. Tutkimuksen mukaan
generaattorin omistussuhde voisi pysya korkeana, vaikka sahkontarjonta olisikin luotettavaa.

Enemman sek& generaattorin omistamisen todennakdisyyteen ettd generaattorin kapasiteetin
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maaraytymiseen vaikuttavat esimerkiksi yrityksen toimiala, ik&, vientiorientoituneisuus ja
tyontekijaméaran perusteella méaéritetty koko, jonka merkitys korostuu erityisesti: suuret
yritykset omistavat generaattorin jopa kaksi kertaa todennakdisemmin kuin pienet yritykset.
Steinbuksin ja Fosterin (2010, 507) mukaan sahkon saannin ongelmat hairitsevét eniten pienié
yrityksid, koska niilla ei ole mahdollisuuksia tuottaa sahkod itse. Yrityksen koon ja
séhkontarjonnan luotettavuuden yhteisvaikutus on tutkimuksessa tilastollisesti merkitseva vain

pienilla yrityksilla.

Steinbuks ja Foster (2010, 512, 509) esittdvat, ettd mahdollisuus korvata verkkosahko
tarvittaessa itse tuotetulla sahkolld tuo mukanaan merkittavia etuja. Esimerkiksi séhkokatkoista
johtuvia havidita voi generaattorin omistamisen avulla védhentdd yhdelld prosentilla
myynneistd. Tutkimuksessa ei siitd huolimatta 16ydeta merkittavasti positiivista kustannus-
hyotysuhdetta generaattorin kaytolle missddn maassa, millddn toimialalla tai yritysten
kokoluokassa. Syyksi esitetadn, ettd esimerkiksi s&hkokatkoista johtuvaa vélineiston
rikkoutumista ei tutkimuksessa oteta huomioon, vain suora myynninmenetys. (Steinbuks ja
Foster, 2010, 512.)

Steinbuks ja Foster (2010, 512) huomauttavat, etté investointi oman generaattorin kéyton kautta
kalliimpaan sahko6on viittaa siihen, ettd yritykset haluavat maksaa luotettavasta sahkdn
saannista. Nain ollen heidan mukaansa korkealaatuiselle sdhkdntarjonnalle olisi kysyntaa, ja
yritysten voisi olla jarkevad maksaa verkkosahkdsta enemmaén rahoittaakseen sen kehittdmiseen
tdhtdavia investointeja. He nostavat esiin myos sen, ettd monen Afrikan maan hallinto ké&yttaa
kallista hatasdahkontuotantomuotoa véhentadkseen sdahkokatkoja. Tétd hatdsahkoa kuitenkin
myydaén verkkoon teollisuuden kayttoon normaalihinnalla kalliimmista
tuotantokustannuksista huolimatta. Tassa on ristiriita, koska yritykset olisivat maksaneet tdyden
tuotantokustannuksen myads itse tuottamalla séhkdnsé omilla generaattoreillaan, jos hatdsdhkoa
ei olisi ajettu verkkoon niiden k&yttdon. N&in ollen hatédsahko tulisi myyda teollisuudelle
taydelld kustannuksella. (Steinbuks ja Foster (2010, 512.)

Alby ym. (2012, 3-5) pyrkivat selvittdmé&an, miten sahkon saatavuuden ongelmat vaikuttavat
kehittyvien maiden yritysten paatokseen oman generaattorin hankinnasta, miten ongelmien
vaikutukset vaihtelevat eri sektoreilla ja eri yrityksissa ja miten hairiot lopulta vaikuttavat koko
teollisuusrakenteeseen maa- ja sektoritasolla. Steinbuksin ja Fosterin (2010) tavoin

tutkimuksen pééasiallisena tilastoaineistona kéytetddn Enterprise Surveys -kannasta 10ytyvaa
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aineistoa vuosilta 2002—2006. Alby ym. (2012) kuitenkin ulottavat tarkastelunsa 87 kehittyvaan
maahan ja yli 46 000 yritykseen, joista kuitenkaan kaikista ei ole saatavilla tietoja kaikista
mahdollisista muuttujista, mika pienentad varsinaisissa estimoinneissa kéytettavien aineistojen

kokoa.

Steinbuks ja Foster (2010, 507) huomauttavat, ettd usein sdhkon ja rahoituksen saatavuus
maaraytyvat rinnakkain, ja esimerkiksi generaattorin omistaminen saattaa olla ehto lainan
saamiselle, milla voi olla entisestadan vaikutusta siihen, miten pienet yritykset kokevat séhkon
saannin hairiét verrattuna suuriin yrityksiin. Albyn ym. (2012) tutkimuksessa kaytetadn
moraalikadon huomioivaa investointimallia, joka perustuu siihen, ettd yritysten on otettava
lainaa toteuttaakseen investointiprojektin. Investointiprojektin tuotto puolestaan riippuu
mallissa sédhkon saannista, joka on komplementaarinen panos lainapddomalle. Liséksi
investointi joko onnistuu tai ep&onnistuu, ja epdonnistumisen tapauksessa tuotto on nolla.
Lopputulemien todenndkdisyys riippuu yrittdjan vaivannaostd, jonka tasoa lainanantaja ei tieda.
Investoinnin tuotto voi mallissa olla positiivinen vain, jos projektin toteuttaja nakee vaivaa.
Yritykset jaetaan mallissa kahteen luokkaan, sahkosta riippuvaisiin ja véhemmaén sahkosta
riippuvaisiin. Sahkoén saannin hairiintyessa séhkosta riippuvaiset yritykset joutuvat joko
tuottamaan oman sahkonsa kalliimmalla hinnalla tai kdyttdm&én tuotannossaan tehottomampaa
teknologiaa. (Alby ym., 2012, 5-11, 22.) Yritykset, joilla sahkontarjonnan hairiosta seuraavat
haviot jaavat pieniksi, investoivat omaan generaattoriin vain, jos yritysten koko on tiettyé raja-
arvoa suurempi. Tdma raja-arvo on sitd suurempi, mité parempi on sahkénkéyton tehokkuus.
(Alby ym., 2012, 5.)

Tutkimuksessa saadaan tulokseksi, ettd toimialoilla, joilla toimivat yritykset ovat sahkdsta
riippuvaisia, generaattorin hankintaan vaikuttaa erityisesti yrityksen pddoma sahkokatkojen
madran sijaan. Sahkosta riippuvaisilla toimialoilla sdhkdkatkojen suuri mééard myos laskee
investointien tuottoa niin merkittavasti, ettd useimmat pienet yritykset, joilla ei ole alkujaan
mahdollisuuksia investoida generaattoriin, eivat saa myodskddn lainaa tuotantonsa
laajentamiseen. Lopulta séhkodkatkojen suuri mééra johtaa téllaisen toimialan rakenteen

vaaristymiseen, kun vain suuret yritykset sdilyvéat markkinoilla. (Alby ym., 2012, 2, 22.)

Sen sijaan toimialoilla, joiden yritykset eivét ole niink&an riippuvaisia energiasta, generaattoriin

investoimisen todennédkoisyys kasvaa sdhkokatkojen lisadntyessd. Pienemmatkin yritykset
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paasevéat néilla sektoreilla lainamarkkinoille, vaikka niilla ei olisi generaattoria. N&in niiden
kayttdma teknologia pysyy lahempané markkinarintaman teknologiaa. (Alby ym., 2012, 23.)

Suuren koon ja toimialan lisaksi ulkomaalaisomistus, vientiorientoituneisuus ja sijainti
padkaupungissa selittdvat generaattorin omistamista. (Alby ym., 2012, 5.) Erilaisesta
ldhestymistavasta huolimatta Albyn ym. (2012) tulokset ovat siis ainakin sahkointensiivisten
toimialojen osalta linjassa Steinbuksin ja Fosterin (2010) tulosten kanssa silta osin, ettd
myoskaan Albyn ym. (2012) mukaan generaattorin omistamisen todennakdisyys ei riipu

niink&an séhkontarjonnan luotettavuudesta kuin yrityksen ominaisuuksista.

Alby ym. (2012) nostavat esiin, ettd poliittisilla toimenpiteilld olisi tirkedd tukea
séhkdintensiivisilla toimialoilla toimivien yritysten mahdollisuuksia oman generaattorin
hankintaan esimerkiksi siihen tarkoitettujen lainojen julkisella takaamisella. Heidan mukaansa
verkkosahkon tarjonnan pienimuotoinen parantaminen ei juurikaan auta, ennen kuin lahes
taydellinen luotettavuus on saavutettu. Taméa johtuu siitd, ettd pienet parannukset eivat riita
auttamaan pienten yritysten astumista sahkoéintensiivisen toimialan markkinoille, eivatka
vaikuta suuriin yrityksiin juuri lainkaan. Kuitenkin toimialoilla, jotka eivét ole niink&an
riippuvaisia sahkostd, generaattorin hankinta riippuu enemmaén sahkokatkojen maarasta.
Tallaisten toimialojen kannalta taas verkkoséhkon luotettavuuden parantamisella voisi olla

merkittavia positiivia vaikutuksia. (Alby ym., 2012, 22.)

Seké Steinbuks ja Foster (2010, 512) ettd Alby ym. (2012, 22) nostavat esiin kaksisuuntaisen
sédhkdverkon potentiaalin. Kaksisuuntaisessa sahkojarjestelmassd myds séhkdnkuluttajat
voisivat myyda itse tuottamaansa sahkoad verkkoon. Kaksisuuntainen sahkojarjestelma voisi
tulla kyseeseen niissa maissa, joissa suurilla kuluttajilla on paljon sdhkontuotantokapasiteettia
verrattuna varsinaisiin verkkosahkon tuottajiin. (Steinbuks ja Foster, 2010, 512.) Tallgin
pienilla yrityksilla olisi mahdollisuus ostaa niiden tuottamaa sahkod. Tallainen
séhkdjarjestelma ei kuitenkaan ole yleinen kehittyvissd maissa, ja vaatisi paljon erilaisia
toimenpiteita. (Alby ym., 2012, 22.)

3.2.2 Epéluotettavan sdhkon tarjonnan vaikutus yritysten tuottavuuteen ja valintoihin

Allcottin ym. (2016, 600) tutkimuksen ldhtdkohta on, ettd paivittdin voi ajatella olevan kaksi

vaihtoehtoista maailmantilaa riippuen siitd, onko sahk0a saatavilla. Vaihtoehtojen
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todennakdisyydet selvidvat vuoden alussa. Panokset puolestaan voidaan jakaa kolmeen
tyyppiin: kiinteisiin, vuositasolla joustaviin ja paivittain joustaviin panoksiin. P4doma luetaan
kiintedksi panokseksi, tyévoima vuositasolla joustavaksi ja materiaalit ja sahkd péivittdin
joustaviksi panoksiksi. Tdméa tarkoittaa kaytdnnossa sitd, ettd pddoman kaytosta paatetdan
pisimmalld tahtdimelld, kun taas materiaalien ja sahkon kayttoon voi vaikuttaa hyvinkin
Iyhyella tahtdimell&. Kiintedt panokset joudutaan siis valitsemaan ennen kuin maailmantilojen
todennakdisyydet ovat tiedossa. Vuositasolla joustavat panokset voidaan valita sahkokatkojen
todennakdisyyksien selvittyd, mutta valinnat panosten kaytosta on tehtava ennen kuin selviéa,

kumpi maailmantila kdytanngssa toteutuu kunakin paivana. (Allcott ym., 2016, 600.)

Liséksi Allcott ym. (2016, 588-602) jakavat tehtaat kahteen luokkaan, niihin joilla on
generaattori ja niihin, joilla ei ole. Sahkokatkot vaikuttavat eri tavoin riippuen siitd, onko
tehtailla mahdollisuus tuottaa sahkoa itse katkosten aikana. Tehtaat, joilla on generaattori,
joutuvat maksamaan sahkdsta enemman katkosten aikana, koska ne joutuvat tuottamaan sen
itse korkeammalla hinnalla, kun taas niilla tehtailla, joilla generaattoria ei ole, tuotanto on

sahkdkatkon aikana nolla.

Generaattorin omistavilla tehtailla oma, kalliimpi sdhkodntuotanto johtaa Allcottin ym. (2016,
588-602) mallissa siihen, etté tehtaat vahentavat sahkon kulutusta, kun sdhkoa ei ole saatavissa
verkosta. Sahkon kulutuksen véhentdminen taas pienentdd sekd materiaalipanosten ettéd
tybvoiman marginaalivoittotuottoa, joten myods niiden kaytt6a vahennetddn. Na&in ollen

kaikkien joustavien panosten kulutusta véhennetaan.

Sen sijaan niilla tehtailla, joilla generaattoria ei ole, olennaisin haitta tuottavuuden kannalta on
Allcottin ym. (2016, 588-600) mukaan se, etta rakennusten ja koneiden arvo laskee myos
silloin, kun tehdas ei katkosten aikana tuota mitd&n. Sahkokatkot vaikuttavat mallin mukaan
siis enemmaén tehtaisiin, joissa ei ole generaattoria, ja koska generaattorin kustannuksissa on
merkittavat skaalaedut, séhkdkatkot vaikuttavat enemman pieniin tehtaisiin. Allcott ym. (2016,
588-600) esittavat, ettd voiton menetykset voivat olla keskimaarin jopa kaksin- tai

kolminkertaisia pienilla tehtailla verrattuna isoihin tehtaisiin.

Tuottavuuden Allcott ym. (2016, 601-602) maarittdvat voiton ja panoskayton logaritmien

erotuksena. Téall4 tavoin laskettu tuottavuus vahenee tietylld, materiaalien ja sahkon kéaytosta
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riippuvalla mé&arélla, kun s&hkod ei ole saatavilla. Voiton menetys on suurempi kuin

tuottavuuden menetys, koska voittoa vahentdd myos edelld kuvattu panoskayton vaheneminen.

Allcott ym. (2016, 589) kayttavat estimoinnissa instrumenttimenetelméd, jonka
instrumenttimuuttujana kaytetddn vesivoiman vuosittaista saatavuutta. N&in ollen estimaatit
nayttavat lahinnd sdhkon puutteen lyhyen tdhtdimen vaikutuksia, jolloin esimerkiksi
generaattorin omistamisesta tehty paatods on jo tehty ennen tarkastelujaksoa, eika sité voi jakson
kuluessa endd muuttaa. Kuitenkin tarkastelemalla tehtaan ominaisuuksia ja keskimaaraisia
séhkon saatavuuden puutteita kahden vuoden ajalta ennen tehtaan toiminnan aloittamista
tutkimuksessa 10ydetddn myds viitteita siité, ettd energiaintensiivisilld aloilla toimivat tehtaat
jattavat toimintansa aloittamatta todennakdisemmin silloin, kun sahkén alitarjonta pahenee.
Taman perusteella he péattelevét, ettd sdhkon puutteella voi olla suuria vaikutuksia Intian

teollisuusrakenteeseen pidemmalld tdhtaimella.

Allcott ym. (2016, 610) esittavat vertailukohtana my6s vastaavat pienimman neliGsumman
(OLS) menetelmén kertoimet, jotka eroavat instrumenttimenetelmén estimaateista siten, etta
erot  viittaavat  endogeenisuusongelman  aiheuttavaan  simultaanisuusharhaan  ja

mittausvirheisiin. Pienimman neliGsumman menetelmalla estimaatit ovat harhaisia alaspain.

Soveltamalla malliaan intialaisille yrityksille toteutettuun kyselyaineistoon ja kayttden
virallisten arvioiden mukaista sahkon alitarjontaa vuodelle 2005, Allcott ym. (2016, 589)
arvioivat, ettd keskimaaraisessa tehtaassa tuottajan ylijadma laskee verkkosahkon alitarjonnasta
johtuen lahes kymmenen prosenttia, voitot yli 5 prosenttia ja tuottavuus 1,5 prosenttia. Allcott
ym. (2016, 589) simuloivat myos vaikutuksia, joita voisi olla sovelletuilla séhkdsopimuksissa,
joissa tehtaat saisivat sahkoa alennetulla hinnalla hyvéksyessaan tihedmmat sahkokatkot. Néin
katkokset kohdistuisivat niihin tehtaisiin, jotka pystyvat parhaiten sopeutumaan niihin.
Tuloksena he esittavat, ettd jos téllaisia sdhkdsopimuksia sovellettaisiin maanlaajuisesti,
tuottajan ylijgd@man menetykset voisivat vahentyd merkittavéasti, joskin tekninen toteutus vaatisi

muutoksia esimerkiksi infrastruktuuriin.

Moyo (2013) sekd Grainger ja Zhang (2017) tarkastelevat s&hkon saannin hairididen
vaikutuksia tuottavuuteen. Grainger ja Zhang (2017, 2-5) kéyttavéat aineistonaan noin 4 500
pakistanilaisen tuotantoyrityksen kyselyaineistoa vuodelta 2011 sekad erillistd raporttia

séhkonjakelijoiden suoriutumisesta. Moyo (2013, 1066-1068) puolestaan kéyttaa
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Maailmanpankin Investment Climate Surveys -kyselyaineistoja viidesta Afrikan maasta, Etel&-
Afrikasta, Sambiasta, Ugandasta, Mauritiuksesta ja Tansaniasta vuosilta 2002—2005, joissa
mukana olevien yritysten maaré vaihtelee noin kahdesta sadasta noin kuuteensataan. Talldin

havaintoyksikkoja on yhteensé 1 598.

Graingerin ja Zhangin (2017, 7) estimoinneissa selitettdvind muuttujina eli tuottavuuden
kuvaajina ovat yritystason lisdarvo ja tuotannon voitto, kun taas Moyo (2013, 1066) kayttaa
kaikissa estimoinneissaan selitettdvdnd muuttujana kokonaistuotannon logaritmia, jonka
selittajiksi han lisdd suoraan my0s tuottavuuden tekijat — toisin sanottuna han jakaa
tuottavuustekijén osiinsa, joilla selittdd suoraan tuotantoa. Sahkon saannin ongelmia kuvaavina
tekijoind Moyo (2013, 1076) kayttaa erillisissé estimoinneissa sahkottomia tunteja paivassa,
séhkottomien paivien maardd kuukaudessa ja prosenttimaaréistd, sahkokatkoista johtuvaa
tuotannon menetystd vuodessa, ja Grainger ja Zhang (2017, 6-7) kayttdvat puolestaan
keskiméaaréistad katkosten madréd vuodessa, katkosten keskimaaraistd kestoa minuutteina ja

molempia yhdessa.

Grainger ja Zhang (2017, 7) estimoivat yhtadlon 1 mukaisen regression:

Y; =x +p In(shortage;) + yX; + 6S; + €, 1

jossa Yion siis luonnollinen logaritmi yrityksen tuotannon voitoista tai lisdarvosta yritykselle i,
ja Shortagei kuvaa yrityksen i séhkon tarjonnan héirioita. X; sisaltaa yrityksen ominaisuudet ja
panoskustannukset, joita ovat esimerkiksi tyovoima-, raaka-aine- ja materiaalikustannukset.
Tekijaan S; siséltyvat toimialakohtaiset shokit. Estimoitavat parametrit ovat a, 3, y ja d, ja €; on
virhetermi. (Grainger ja Zhang, 2017, 7.)

Moyon (2013, 1055-1066) estimointiyhtal6é on yhtalén 2 mukainen:

Vi = Qg + alLi + azMi + a3Ki + ﬁlplNFRAl + :BZXi + Eiiy (2)

jossa yi on yrityksen i tuotannon logaritmi, PINFRA; mittaa sahkoinfrastruktuurin laatua eli
sahkon saannin hairidita, Li tydvoimaa, Mi materiaalinkdyttdd, Ki pddomaa ja Xi on vektori
kontrollimuuttujista eli esimerkiksi yrityksen idstd, ulkomaisesta omistuksesta, maasta ja

toimialasta. Virhetermi on g;;.
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Lisdksi Moyo (2013) tarkastelee, lieventddkd generaattorin omistaminen séhkodkatkojen
negatiivisia tuottavuusvaikutuksia lisédmalla estimointiin generaattorin omistamista kuvaavan
dummy-muuttujan ja séhkoinfrastruktuurimuuttujan yhteisvaikutuksen. Graingerin ja Zhangin
(2017, 11) kayttama aineisto ei anna tietoa yritysten omasta sdhkontuotannosta, joten
tutkimuksessa ei voida tutkia sen vaikutuksia. Taémén tutkijat itse mainitsevat yhdeksi
tutkimuksensa puutteeksi.

Sekéd Moyo (2013, 1066) ettd Grainger ja Zhang (2017, 7) nostavat esiin mahdollisuuden, etta
sahkon tarjonnan héirididen vaikutukset voivat vaihdella toimialoittain. Grainger ja Zhang
(2017, 7, 11) tutkivat tatd mahdollisuutta tekemalla estimoinnit erikseen eri toimialoille seka
tarkastelemalla  toimialasta ~ muodostetun ~ dummy-muuttujan  ja  sahkokatkosten
yhteisvaikutusta. Tarkastelun mukaan sahkdkatkosten vaikutukset tuottavuuteen vaihtelevat
toimialakohtaisesti siten, ettd energia-intensiivisimmat yritykset, esimerkiksi metallituotealalla,
karsivat katkoksista eniten.

Myos Moyo (2013, 1066-1068) lahestyy aihetta toteuttamalla erilliset toimialakohtaiset
estimoinnit seka kayttdmalla kaikki toimialat sisaltavissd estimoinneissa toimialaa kuvaavaa
dummy-muuttujaa. Tarkasteltavat toimialat ovat tekstiili- ja vaateteollisuus, kemia- ja
la&keteollisuus sekd ruoka- ja maatalousala. Syyksi kyseisten toimialojen valintaan esitetdéan
ryhmiin kuuluvien havaintoyksikdiden suhteellisen suuri maara. Sahkottdmien tuntien maaralla
paivassa on tilastollisesti merkitsevd, negatiivinen vaikutus tuottavuuteen viiden prosentin
merkitsevyystasolla ruoka- ja maatalousalalla. S&hkéttdmien tuntien méaéran ja generaattorin
omistamisen yhteisvaikutuksella puolestaan on vastaavasti merkitsevd, mutta positiivinen

vaikutus tekstiili- ja vaateteollisuudessa.

Moyo (2013, 1066-1067) tekee estimoinnit erikseen my6s maatasolla, seka kaikille maille ja
sektoreille siséllyttden toimialojen lisdksi myds maille dummy-muuttujat. Estimoidut kertoimet
paivéan sahkottomille tunneille ja tuotannon prosentuaaliselle menetykselle ovat negatiivisia ja
tilastollisesti merkitsevid, mutta sahkottomien paivien méaaralle kuukaudessa estimoitu kerroin
ei ole tilastollisesti merkitsevd. Maatasolla puolestaan péivéan sahkdttdmien tuntien kerroin on
negatiivinen kaikissa maissa, mutta tilastollisesti merkitseva vain Ugandassa, Tansaniassa ja

Sambiassa.
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Graingerin ja Zhangin (2017, 8-10, 23-24) regressioiden selitysaste on korkeampi kaytettaessa
selitettdvdnd muuttujana tuotannon voittoja. Saéhkokatkojen kestolla on negatiivinen,
tilastollisesti merkitseva vaikutus sekd voittoihin ettd lisdarvoon Kkaikissa esitetyissa
spesifikaatioissa, kun taas sahkokatkojen yleisyyden kertoimen tilastollinen merkitsevyys ja
merkki vaihtelevat eri spesifikaatioissa. Siséllytettdessé molemmat sdhkon saannin
luotettavuutta mittaavat tekijat estimointiin ja voittojen ollessa selitettdvana, sahkokatkojen
yleisyys ei saa tilastollisesti merkitsevda kerrointa, mutta lisdarvojen ollessa selitettavana
kerroin on merkitsevd molemmilla séhkon saannin luotettavuutta mittaavilla selittéjilla.
Sahkokatkojen yleisyyden kerroin on positiivinen molemmissa tapauksissa, minka perusteella
Grainger ja Zhang (2017, 9, 11) esittdvat, ettd pidettdessa sahkokatkojen kokonaiskesto
vuodessa vakiona, sédhkdkatkojen yleisyys pienentdd sahkokatkojen negatiivista vaikutusta;
toisin sanoen yritykset valitsisivat mieluummin usein esiintyvat, lyhyet katkokset, kuin harvoin

esiintyvat, mutta pitkékestoiset.

Graingerin ja Zhangin (2017, 8-10, 11) mukaan sahkokatkojen kestolla on lisdarvoon ldhes
kaksi kertaa niin suuri vaikutus kuin voittoihin. Tutkimuksessa eron paatellaan selittyvén
yritysten omalla séhkontuotannolla, jota aineiston puitteissa ei ole mahdollista huomioida.
Grainger ja Zhang (2017, 9) nimittéin esittavat, ettd generaattorin avulla katkosten vaikutuksia
lisdaarvoon ei pystyta hillitsemddn samalla tavalla kuin suoraan tuotantoon, koska
sédhkodntuotanto omilla generaattoreilla on tehottomampaa ja kalliimpaa kuin verkkoséhkon
kaytto.

Moyon (2013, 1069) mukaan generaattorin omistamisella voi olla merkitysta sahkokatkosten
negatiivisten vaikutusten lieventdmisessd, mutta nostaa kuitenkin esiin kysymyksen siitd,
johtaako kasvu séhkdkatkoissa tuottavuuden laskuun vai generaattoreiden hankintaan. Juuri
tatd kysymysta selvittavét Fisher-Vanden ym. (2015, 174), jotka nostavat taustatutkimuksensa
perusteella esiin neljd hypoteesia siitd, miten yritykset voivat reagoida séhkon puutoksiin.
Ensimmainen hypoteesi on tuottavuuden lasku, jos yrityksilla ei ole mahdollisuuksia sopeutua
toiminnassaan sahkonpuutteeseen, ja toisena vaihtoehtona on yrityksen oma sédhkdntuotanto,
jolloin s&hkoa substituoidaan muun energianléhteen ja padoman yhdistelmélla. Lisaksi Fisher-
Vanden ym. (2015, 174) esittdvat kolmantena vaihtoehtona ulkoistamisen ja neljantend
investoinnin energiatehokkaampiin teknologioihin. Hypoteesien testaamista varten Fisher-
Vanden ym. (2015, 173) estimoivat joustavan kustannusfunktion ja testaavat, muuttuvatko

panosten osuudet tai kokonaistuottavuus, jos verkkosahkdsta on pulaa.
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Fisher-Vandenin ym. (2015) saamat tulokset viittaavat siihen, ettd s&hkon tarjonnan
hairiintyessa kiinalaiset yritykset siirtyvat kuluttamaan sahkodn ja muiden energiapanosten
sijaan materiaalipanoksia, mikd johtaa ulkoistamishypoteesin hyvaksymiseen. Kéytannossa
siis, kun séhkostd on pulaa, yritykset ostavat tuotannon vélilliset hyodykkeet muualta sen sijaan,
etta tekisivat ne itse. Sen sijaan Fisher-Vandenin ym. (2015, 180-183) tutkimuksen mukaan
yritykset eivét kdyta generaattoreita substituoidakseen sdhkon puutetta, koska pddoman kaytto
ei kasva, ja itse asiassa muun energian, toisin sanottuna polttoaineen, kaytto nayttaa vahenevén,
kun s&hkostd on pulaa. Koska pddoma ei lisdanny, mydskaan hypoteesi energiatehokkaampiin
teknologioihin investoimisesta ei ndyta tutkimuksen mukaan olevan hyvaksyttavissa.

Fisher-Vandenin ym. (2015, 173) tulosten mukaan kaikilla aloilla ulkoistamisen aiheuttama
yksikkotuotantokustannusten kasvu oli 13 prosenttia vuosituhannen vaihteessa, kun sdhkostéa
oli pulaa. Tata lisékustannusta kuitenkin hyvittivat pieni kokonaispanostuottavuuden kasvu ja
séastot muiden panosten osalta. Fisher-Vandenin ym. (2015, 173) mukaan sdhkon korvaaminen
materiaalipanoksella olisi siis voinut olla kallista, mutta Kiinalaiset yritykset onnistuivat

valttamaan merkittavat tuottavuuden menetykset saastamalla muualla tuotantoprosessissa.
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4 EMPIIRISEN ANALYYSIN TAUSTAA, AINEISTO JA
MENETELMAT

Taman tyon empiirisessa osiossa kasitelldan sahkon tarjonnan héirididen vaikutusta yritysten
tuottavuuteen teollisuusyrityksissd Keniassa ja Vietnamissa. Tarkastellessaan séhkdnpuutteen
vaikutuksia yritysten toimintaan ja menestykseen monet tutkijat, kuten Allcott ym. (2016) ja
Grainger ja Zhang (2017) ovat kayttaneet analyyseissaan yhdistelmia erilaisista aineistoista,
esimerkiksi kyselyaineiston ja sédhkdsektoria koskevan aineiston yhdistelmid. Tamén tyon
empiirinen tarkastelu tehddan kuitenkin Moyon (2013) tapaan yksinomaan yritystason
kyselyaineiston perusteella. Tassa kaytetdan Vietnamin vuosina 2009 ja 2015 keréttya ja
Kenian vuosina 2007 ja 2013 kerattyd Maailmanpankin Enterprise Surveys -kyselyaineistoa,
jotka ovat tall& hetkelld uusimmat kaksi perattdista kyseisille maille saatavilla olevaa aineistoa.
Varsinaiset mallin estimoinnit tehddédn maakohtaisesti molemmilla Vietnamin aineistoilla ja
Kenian uudemmalla aineistolla sekd Kenian aineistolla yhdistettynd molempiin Vietnamin
aineistoihin. Luvun 4.1 taulukot 2—8 on laadittu aggregoidun Enterprise Surveys -aineiston
perusteella (Enterprise Surveys (b)?).

Tassa luvussa esitelladn tarkastelun kohteena olevia maita ja aineistoa seké
tutkimusmenetelmid. Osiossa 4.1 tarkastellaan maiden taustaa seka yleisesti ettd séhkosektorin
nakokulmasta ja esitetddn perusteita maiden valinnalle, osiossa 4.2 esitellddn tarkemmin
varsinaisissa estimoinneissa kaytettavaa aineistoa ja valittuja muuttujia ja luvussa 4.3 esitelldan

kaytetyt tutkimusmenetelmat seka perusteita menetelmien valinnalle vaihtoehtojen joukosta.

4.1 Taustaa tarkastelun kohteena olevista maista

4.1.1 Talous ja vaesto

Tarkastelun l&dhtokohtana oli valita kaksi kehittyvdd maata, joista toinen edustaa Aasian

nopeasti kehittyvéd maata ja toinen Saharan eteldpuolisen Afrikan hitaammin kehittyvaa maata,

1 Yritystason aineiston lisdksi Enterprise Surveys tarjoaa myos aggregoitua aineistoa. Tama aineisto on ladattu
erikseen taulukkomuodossa, ja siitd on muodostettu taulukot 2-8.
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jotta voitaisiin tarkastella, millainen rooli sahkoén saatavuuden ongelmilla on yritysten
menestyksessa erilaisissa kehittyvissd maissa. Tavoitteena oli my0s valita kaksi maata, joiden
osalta kyselyaineisto oli saatavilla sellaisilta vuosilta, joiden osalta elintasot maissa vastasivat

toisiaan, jotta makrotaloudelliset olosuhteet eivét liikaa vaaristaisi tuloksia.

Taulukosta 1 voi ndhda, ettd vuonna 2009 Vietnamin vékilukuun suhteutettu bruttokansantuote
oli 1 211 dollaria nykykurssin mukaan muunnettuna ja Kenian vuonna 2013 vastaavasti 1 229
dollaria. Talléin Vietnamin vuoden 2009 ja Kenian 2013 vakilukuun suhteutetun
bruttokansantuotteen mukaiset elintasot muunnettuna dollareiksi olivat viela molemmat 1 200
dollarin luokkaa. Vuonna 2015 Vietnamin vékilukuun suhteutettu bruttokansantuote oli jo
2 065 dollaria. Taulukosta 1 voi huomata, ettd Kenian elintaso on jaanyt jalkeen Vietnamin
kehityksestd. Kenian aineisto vuodelta 2013 toimii siis tietynlaisena vertailukohtana Vietnamin
aineistoille vuosilta 2009 ja 2015, joista toinen edustaa Vietnamia matalamman elintason
aikaan ja toinen nousseen elintason aikaan. Nain ollen on mahdollista tarkastella, patevétko

estimointien tulokset myos erilaisten makrotaloudellisten olosuhteiden vallitessa.

Taulukko 1

Vietnamin ja Kenian yleisié olosuhteita (The World Bank, 2018a, kirjoittajan kokoama)

2007 2009 2013 2015
Vietnam
Véestd, miljoonaa 86 88 91 94
Véestonkasvu (%
vuodessa) 0,9 1,0 1,1 1,1
BKT per capita (US$,
nykykurssi) 901 1211 1871 2 065
BKT:n kasvu (%
vuodessa) 7,1 54 5,4 6,7
BKT (miljardia US$,
nykykurssi) 77 106 171 193
Kenia

Véestd, miljoonaa 38 40 45 47
Véestonkasvu (%
vuodessa) 2,8 2,7 2,7 2,6
BKT per capita (US$,
nykykurssi) 839 920 1229 1350
BKT:n kasvu (%
vuodessa) 6,9 3,3 5,9 5,7
BKT (miljardia US$,
nykykurssi) 32 37 55 64
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Taulukossa 1 on esitetty myds muutamia muita yleisluontoisia tietoja tarkasteltavista maista, ja
havaittavissa on esimerkiksi, ettd Vietnamin vakiluku on kaikkina tarkasteluvuosina noin
kaksinkertainen Keniaan verrattuna, mutta Kenian vuosittainen véeston kasvuaste on kaikkina
tarkasteluvuosina puolestaan yli kaksinkertainen Vietnamiin verrattuna. Bruttokansantuotteen
kasvuaste puolestaan laski Keniassa vuonna 2009 3,3 prosentin tasolle, kun se muuten on
pysytellyt lahempand kuutta prosenttia vuosi vuodelta. Vietnamissa yhta suurta kasvun
hidastumista ei ole tarkasteluvuosina ollut. Taulukossa 1 on myos esitetty vuosittaiset
bruttokansantuotteet muunnettuna dollareiksi nykykurssin mukaisesti, ja selvdd on, etta

Vietnam on taloutena suurempi kuin Kenia.

Taulukko 2
Yritysten suoriutuminen tuotanto ja palvelusektoreilla (Enterprise Surveys (b), kirjoittajan
kokoama)
Reaalinen Vuosittainen Vuots;gz:]men
vuosimyynnin tyollisyyden
kasvuw((, %) )l/<asvuyz/% ) tuottavuuden
kasvu (%)

Kaikki maat 1,6 51 -2,8
Itd-Aasia ja
Tyynenmeren
alue -0,9 4,6 -4,9
Saharan
eteldpuolinen
Afrikka 2,2 7,1 -3,8
Kenia

2007 8,1 10,5 -1,7

2013 -21,5 2,3 -23,1
Vietnam

2009 6,7 75 2,6

2015 -0,8 5,6 -5,8

Taulukossa 2 puolestaan on esitetty Kenian ja Vietnamin yritysten suoriutumisesta kertovia
lukuja saatavissa olevan aineiston mukaisilta vuosilta seka vertailukohtana koko maailman ja
kumpaakin maata vastaavien maantieteellisten alueiden lukuja vuodelta 2015. Taulukosta 2 voi
huomata, ettd esimerkiksi reaalisen vuosimyynnin kasvu on k&antynyt negatiiviseksi seka
Vietnamissa ettd Keniassa jalkimmaisend tarkasteluvuonna. Vietnamissa lasku on samaa

luokkaa kuin muun Itd-Aasian ja Tyynenmeren alueella vuonna 2015, Keniassa puolestaan
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lasku vuonna 2013 oli yli 20 prosenttia, kun vuonna 2015 reaalinen vuosimyynti kasvoi Saharan
eteldpuolisessa Afrikassa keskimaarin. N&in suuret erot saavat yleensd epdilemdin myos
mittausvirheitd, joiden mahdollisuuden kyselyaineistoissa esimerkiksi Alby ym. (2012, 21)

nostaa esiin.

Taulukko 3
Yritysten suoriutuminen teollisuussektorilla Keniassa ja Vietnamissa (Enterprise Surveys (b),

Kirjoittajan kokoama)

Reaalinen Vuosittainen Vuosittainen
vuosimyynnin tyévoiman tyon
kasvu (%) kasvu (%) tuottavuuden
kasvu (%)
Kenia
2007 3,6 8,0 -4,1
2013 -17,7 2,6 -19,7
Vietnam
2009 4,8 7,6 -4,3
2015 2,7 53 -0,7

Taulukosta 2 voi myds huomata, ettd tyon tuottavuuden kasvu on Keniassa ollut laskussa
molempina vuosina, joilta aineistoa on saatavilla, kun taas Vietnamissa 2009 tydn tuottavuus
on ollut kasvussa, mutta vuonna 2015 k&antynyt laskuun. Keniassa tyon tuottavuuden lasku on
voimistunut tarkasteluvuosien valilla yli 20 prosenttiyksikkdd. Keniassa tyon tuottavuuden voi
my0s sanoa laskeneen huomattavasti enemman kuin Saharan eteldpuolisessa Afrikassa
keskimaarin. Taulukosta kdy kuitenkin myds ilmi, ettd tyon tuottavuuden lasku on ollut
laskusuuntaista my6s globaalisti. Tyévoima on kasvanut molemmissa maissa molempina
tarkasteluvuosina, mutta kasvu on molemmissa maissa pienempédad jalkimmaisena

tarkasteluvuotena.

Taulukossa 3 on esitetty samat muuttujat kuin taulukossa 1, mutta tuotantoyhtididen tasolla.
Kéytanndssé aineistosta on rajattu pois palvelusektori, koska maataloussektoriin kyselyaineisto
ei ulotu (The World Bank, 2018c). Taulukoita 2 ja 3 vertaamalla voidaan huomata, etta yritysten
suoriutumisessa teollisuusyrityksissa on joitain eroja verrattuna palvelu- ja tuotantosektoreiden
keskiarvoihin: esimerkiksi vuonna 2013 reaalisen vuosimyynnin lasku oli Keniassa pienempi
kuin tuotanto- ja palvelusektorien yhteinen keskiarvo, ja Vietnamissa seka vuonna 2009
reaalisen vuosimyynnin kasvu teollisuusyrityksissa oli pienempad kuin yhteenlaskettujen

palvelu- ja tuotantosektoreiden keskiarvo. Liséksi reaalinen vuosimyynti kasvoi
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teollisuusyrityksissa Vietnamissa vuonna 2015, kun se laski palvelu- ja tuotantosektoreilla

keskimaarin.

Tiivistettynd voidaan todeta, ettd vaikka tavoitteena oli valita kaksi maata, jotka olisivat
tarkasteluvuosina olleet elintasoltaan mahdollisimman samalla tasolla, maissa ja maiden
kehityksessa on paljon eroja muiden yleisten mittareiden tasolla niin makrotaloudellisesti kuin
yritystenkin tasolla. Kuten Moyo (2013, 1066) toteaa, maan Yyleiset olosuhteet saattavat

vaikuttaa yritysten tuottavuuteen, mika on huomioitava estimoinneissa.

4.1.2 Sahkosektori

Taulukossa 4 on esitelty Vietnamin ja Kenian sdhkontuotantoa ja -kulutusta vuosilta 2007—
2015. Taulukosta 4 voi huomata, ettd vakilukuun suhteutettu sdhkonkulutus on Vietnamissa
ollut koko tarkastelujakson ajan moninkertainen Keniaan verrattuna. Molemmissa maissa
teollisuuden  sahkonkulutus on jokaisena tarkasteluvuotena ollut kotitalouksien
sédhkonkulutusta suurempaa. Liséksi molemmissa maissa seka sahkon kokonaiskulutus ettéd

vakilukuun suhteutettu sdhkénkulutus ovat vuosi vuodelta kasvaneet.

Taulukosta 4 voi havaita, ettd tuonti ja vienti ovat vain murto-osa sahkontuotannosta seka
Keniassa ettd Vietnamissa, eli kulutettu sahkd on suurimmaksi osaksi itse tuotettua.
Vietnamissa on paljon ylipdatddn energialdhteenda hyodynnettdvia luonnonvaroja ja
mahdollisuuksia my0ds uusiutuvan energian tuottamiselle, ja se onkin ollut hyvin omavarainen
energian suhteen (Luong, 2015, 624-625). Myds Saharan eteldpuolisessa Afrikassa on

kaikkiaan paljon luonnonvaroja (IEA, 2017a, 81).

Vuonna 2013 Keniassa sdhkostd suurin tuotantomuoto oli vesivoima, mutta suuri osa sahkosté
tuotettiin myods Oljystd ja geotermisestd energiasta (OECD/IEA, 2018b). Vuonna 2015
kuitenkin suurimmaksi tuotantomuodoksi nousi geoterminen energia, ja 6ljyn merkitys pieneni
(OECDI/IEA, 2018a). Vietnamissa suurimmat sahkontuotannon energialahteet vuosina 2015 ja
2009 olivat vesivoima, maakaasu ja hiili (OECD/IEA, 2018e).
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Taulukko 4
Vietnamin ja Kenian sahkonkulutus, tuonti ja vienti (Lahteend kirjoittajan laskelmat OECD/IEA:n (2018a, 2018b, 2018¢, 2018d, 2018e, 2018f,
2018g, 2018h) ja The World Bankin (2018a) perusteella)

Sarkon. kulyws  Teolisuuden Kotialouksien g Sankon  SOMKON i 9
kulutus/ Gwh  per capita sahkon- sahkon- vienti/ Gwh  tuonti/ Gwh  MOBMO/ o tannosta*
IKWh** ulutus/ Gwh  kulutus/ Gwh Gwh
Vietnam
2015 143 494 1534 77077 50384 - 811 2 393 153 283 9,23 %
2013 116 160 1270 61 581 42019 - 1337 3663 125 054 9,20 %
2009 76 913 878 39919 29173 - 373 4102 83175 10 %
2007 61 339 714 32112 23480 0 2630 67 008 11 %
Kenia

2015 7926 168 4 229 2544 - 45 67 9651 20 %
2013 7 307 163 3941 2257 - 39 87 8 876 18 %
2009 5667 141 3275 1569 - 27 38 6775 16 %
2007 5348 140 3226 1495 26 - 46 6479 16 %

*Laskettu jakamalla IEA/OECD:n (2018a-2018h) esittdmat haviot sahkdntuotannolla
**Laskettu jakamalla IEA/OECD:n (2018a-2018h) esittdmd séhkdnkulutus The World Bankin (2018a) mukaisella vaestoméaaralla
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Silmiinpistavéa taulukossa 4 ovat hdviot, joiden osuus tuotannosta on Keniassa suurempi kuin
Vietnamissa ja kasvanut tarkasteluajanjakson kuluessa. IEA:n (2014, 41) mukaan haviot ovat
keskiarvoisesti olleet 18 prosentin luokkaa Saharan eteldpuolisessa Afrikassa yleensd, jos
merkittavasti pienempien hadvididen Etela-Afrikka luetaan pois. Luku on yli kaksinkertainen
maailman keskiarvoon ndhden, ja yli kaksinkertainen mys monien Aasian kehittyvien maiden
havidihin verrattuna. Suurimmaksi syyksi alueen havididen korkealle asteelle on esitetty
huonoa kunnossapidon tasoa. Suuret hévidt vahentdvéat entisestddn epéaluotettavaa
séhkontarjontaa ja nostavat toimitetun sahkon yksikkdkustannuksia. (IEA 2014, 41.) Atemsin
ja Hotalingin (2018, 117) tulosten mukaan sahkontuotannon h&viét myods vahentdvat
talouskasvua, ja he esittavatkin, etta havioita tulisi aktiivisesti pyrkia pienentdaméaan esimerkiksi
séhkoinfrastruktuurin kehittdmisella tai hajautetun sahkdntuotannon hyddyntamiselld, koska
kun séhkoé kuljetetaan pitkia matkoja, havidita syntyy. Séhkojarjestelmassa havidita syntyy
aina, mutta mitd suurempia méaéria ja pidempia matkoja sahkoa on kuljetettava, korkeampia
jannitteitd kayttamalla haviot saadaan pienemmiksi (Biggar ja Hesamzadeh, 2014, 70).

OECD:n (2013, 17) raportin mukaan Vietnamin valtio-omisteisella séhkdyhtiolla on ollut 80
prosentin markkinaosuus. Keniassa puolestaan sdhkon siirto, jakelu ja jalleenmyynti ovat olleet
yhden s&éntelyn alla toimivan monopoliyhtion hallussa, josta vuonna 1998 erotettu yhti6 vastaa
suurimmasta osasta maan sédhkontuotannosta (Lee, 2016, 27). Sahkomarkkinat eivét siis ole

kummassakaan maassa olleet erityisen kilpaillut.

4.1.3 Verkkosahkon tarjonnan kehitys Keniassa ja Vietnamissa

Taulukossa 5 kuvataan Kenian ja Vietnamin sahkon saannin luotettavuuden kehitysta eri
indikaattoreilla tuotanto- ja palvelusektoreilla. Koko Aasiassa sahkon saatavuusaste vuonna
2017 oli 89 prosenttia. Vietnamissa IEA:n (2017a, 116) mukaan sahkon saatavuusaste oli
vuonna 2016 98 prosenttia, kun vuonna 2010 se oli 97 prosenttia. Taulukosta 5 voi kuitenkin
huomata, ettd kuluvalle vuosikymmenelle siirryttaessa ero yritysten kokemassa sahkokatkojen
madrassa Vietnamissa on sahkon saatavuusasteen muutoksiin verrattuna suuri: vuonna 2009

séhkdkatkoja koki noin puolet yrityksistd, vuonna 2015 vain hieman yli neljannes.

Vietnamissa séhkoinfrastruktuurin laatu onkin parantunut tarkasteluvuosien kuluessa kaikilla
taulukossa 5 esitetyilla muuttujilla mitattuna. Sahkodkatkoja kokeneiden yritysten osuus on

vahentynyt Idhes 20 prosenttiyksikkod ja sdhkokatkojen méara tyypillisesséd kuukaudessa on
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pudonnut jopa 80 prosenttia. Generaattorilla tuotetun sahkdn osuus kaikesta sahkdsta on

pienentynyt suhteellisesti enemman kuin generaattorin omistavien tai jakavien yritysten osuus.

Vietnamissa sédhkokatkojen keston muutos on kuitenkin muihin indikaattoreihin verrattuna
pieni, se ei ole laskenut kymmentédkddn prosenttia. Verrattuna muuhun Itd-Aasian ja
Tyynenmeren alueeseen vuonna 2015, Vietnamissa vain sahkokatkojen kesto on taulukossa 5
esitetyista muuttujista korkeampi. Sahkokatkojen kesto on huomattavasti suurempi molempina
tarkasteluvuosina verrattuna Keniaan, muuhun Itd-Aasian ja Tyynenmeren alueeseen, koko
maailmaan ja Saharan eteldpuoliseen Afrikkaan. S&hkoa suurena esteend pitavien yritysten

madra on kuitenkin lahes puolittunut vuosien 2009 ja 2015 vélilla.

Koko Saharan eteldpuolisen Afrikan sahkon saatavuusaste puolestaan oli vuonna 2017 43
prosenttia (IEA, 2017a, 39). Saharan eteldpuolisessa Afrikassakin maiden valill4 on suuria
eroja, ja sahkon saatavuusasteet vaihtelevatkin alle 25 prosentista yli 80 prosenttiin.
Huomioitavaa kuitenkin on, ettd suurin osa sédhkottomista asuu maaseudulla, joissa sahkon
saatavuusaste on alle 25, kun kaupungeissa paastaan yli 70 prosentin. (IEA, 2017a, 80-81.)
Bazilian ym. (2012) arvioivat séhkon tuotantokapasiteetin nousevan Saharan eteldpuolisessa
Afrikassa noin kolminkertaiseksi vuoteen 2030 mennessd, kun tdyden saatavuusasteen
saavuttaminen vaatisi vahintddn kymmenkertaistamista. Syy Afrikan sahkon tarjonnan
puutteellisuudelle ei ole energialdhteiden niukkuus vaan infrastruktuurin, rahoitusjarjestelmien
ja sdénnosten puute (Moyo, 2013, 1063.) Energiapotentiaalia Afrikasta nimittéin 10ytyy, koska
sieltd 16ytyy suuret varannot niin uusiutuvia kuin uusiutumattomiakin energianlahteita (Moyo,
2013, 1063; Kumar ja Kumar, 2013, 1187).

Ita-Afrikassa on kuitenkin tapahtunut suurta edistystd sahkén saatavuuden suhteen viime
aikoina. Vuodesta 2000 sahkon saatavuusaste on parantunut jopa 30 prosenttiyksikkod. YKksi
syy edistykseen on esimerkiksi vakaampi investointiymparistd. Suuria edistysaskelia ovat
ottaneet erityisesti Etiopia sekd Kenia. (IEA, 2017a, 80-81.) Keniassa maaseudun
séhkoistamisesta tuli tarkedaa 70-luvulla, ja viime vuosina Kenian kansallinen sahkodverkko on
laajentunut merkittavasti (Lee ym., 2015, 27). Lee ym. (2015, 29) esittavat, ettd Keniassa
séhkoistymisasteet nayttéisivat kuitenkin olevan maaseudulla matalia vield vuosia

verkkosahkoon tehtyjen investointien jalkeen, vaikka investoinnit olisivat olleet huomattavia.

43



Vaikka Keniassa sahkon saatavuusaste on noussut 20 prosentista 65 prosenttiin vuodesta 2012
vuoteen 2016 (IEA, 2017a, 82), monen taulukossa 5 esitetyn indikaattorin mukaan sahkon
saannin luotettavuus on yritysten ndkdkulmasta jopa heikentynyt vield vuosien 2007 ja 2013
valilla. Sahkokatkoja kokeneiden yritysten osuus, sahkokatkojen madra ja kesto seké
séhkokatkoista johtuvat keskiméaraiset myynninmenetykset ovat kaikki lisdéntyneet enemman

tai vahemman.

Mielenkiintoista onkin, ettd taulukon 5 mukaan séhkda suurena esteend pitévien yritysten osuus
kaikista yrityksistd Keniassa on kuitenkin laskenut. My0ds generaattorin omistavien tai jakavien
yritysten osuus ja generaattoreilla tuotetun sahkon osuus ovat pienentyneet. Kehityssuunta on
intuition vastainen, koska ennakkoajatus voisi olla, ettda sdhkdkatkojen lisaantyessa sahkon
saantia pidettdisiin ongelmana, johon pitdisi sopeutua sahkén omalla tuotannolla. Edellisessa
luvussa kuvattu Fisher-Vandenin (2015) esittelema ulkoistaminen voisi olla syyna siihen, etté
séhkokatkoihin ei tarvitse sopeutua omalla tuotannolla tai siihen, ettd sitd ei pideta esteené.
Voisi myos olla, ettd vahemman séhkdriippuvaiset toimialat ovat kasvaneet. Tassa tydssa ei
paneuduta ndihin kysymyksiin, mutta taulukon 5 perusteella nayttéisi silta, ettd voisi olla
kiinnostavaa toteuttaa Kenian osalta analyysi myos esimerkiksi Fisher-Vandenin ym. (2015)
l&hestymistavalla.

Taulukosta 5 voi myds huomata, ettd verrattuna koko Saharan eteldpuolisen Afrikan
keskiarvoihin vuodelta 2015, Keniassa vuonna 2013 s&hkokatkojen méard ja kesto ovat
pienempid, mutta sdéhkokatkoja kokeneiden yritysten osuus on suurempi. Sdhkokatkoja suurena
esteend pitavien yritysten osuus on Keniassa vuonna 2013 kuitenkin lahes 20 prosenttiyksikkoa

pienempi kuin Saharan eteldpuolisessa Afrikassa keskimaarin vuonna 2015.

Taulukossa 6 on esitetty sdhkoinfrastruktuurin laatua mittaavia tekijoita teollisuusyritysten
nakokulmasta Vietnamissa ja Keniassa. Verrattaessa taulukoita 5 ja 6 voidaan havaita, etta
Keniassa yksi suurimmista eroista palvelu- ja teollisuusyrityksien keskiarvojen ja teollisuuden
keskiarvojen valilla on sahkoé suurena esteend pitavien yritysten osuus kaikista yrityksistd, joka
on yli 10 prosenttiyksikkoa suurempi teollisuusyrityksissa vuonna 2013. Keniassa vuonna 2013
séhkokatkoja koki kuitenkin pienempi osuus yrityksista kuin tuotanto- ja palvelusektoreilla
keskimadrin. Vietnamissa vuosina 2009 ja 2015 puolestaan l&dhes kaikki indikaattorit viittaavat
sdhkon saatavuuden suurempiin hé&iridihin  teollisuusyrityksissa kuin tuotanto- ja

palvelusektoreilla keskimaarin.
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Taulukossa 7 esitetdan infrastruktuurin laatua kuvaavia tekijoitd yritysten koon mukaan
jaoteltuna Keniassa ja taulukossa 8 Vietnamissa. Taulukon 7 mukaan Keniassa erityisesti
suurten yritysten sdhkokatkoista johtuvat keskimaarédiset myynnin menetykset ovat kasvaneet.
Sahkoéa suurena esteend pitavien yritysten osuus kaikista yrityksistd on kuitenkin pienentynyt
kaikissa kokoluokissa, vaikka esimerkiksi s&éhkdkatkoja kokeneiden yritysten osuus on noussut.
Suurempi osuus suurista yrityksista Keniassa kuitenkin nayttaa pitdvan sahkon saannin hairioita

suurena ongelmana kuin pienista tai keskisuurista seka vuonna 2007 ettd vuonna 2013.

Taulukon 7 mukaan vuonna 2013 suurista yrityksistd Keniassa yli 90 prosenttia omistaa
generaattorin, ja pienimmaksi generaattorin omistavien yritysten osuus jaa pienten yritysten
kokoluokassa, mika vastaa Allcottin ym. (2016, 588-600) esittamaa argumenttia generaattorien
skaalaeduista. Generaattorilla tuotetun sahkon osuudessa kaikesta séhkosta ei kuitenkaan nayté
olevan yht& suuria eroja erikokoisten yritysten vélillg, ja itse asiassa vuosina 2007 ja 2013
pienten yritysten kayttdmasta sahkostd suurempi osa tuotettiin itse kuin suurten yritysten

kayttdmasta.

Taulukon 8 mukaan Vietnamissa vuosittaiset myynninmenetykset nadyttdvat véhentyneen
erityisen paljon pienissa yrityksissd. Suhteellisen suuri muutos on tapahtunut my®s itse tuotetun
sdhkdon osuudessa kaiken kokoisissa yrityksissd. Molemmissa maissa kaikkina
tarkasteluvuosina sahkda suurena esteend pitavien yritysten osuus on suurimmillaan suurten

yritysten luokassa.
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Taulukko 5
Sahkon saannin luotettavuuden kehitys yritysten ndkdkulmasta tuotanto- ja palvelusektoreilla Keniassa ja Vietnamissa (Enterprise Surveys (b) ja

Kirjoittajan laskelmat aineiston perusteella)

Sahkokatkoja Jos Jos séhkokatkoja Generaattorin Jos
kokeneiden Sihka . sédhkokatkoja esiintyi, niista o generaattoria  Sahkoa suurena
. ahkokatkojen .. - L . omistavien N . N
yritysten MAAr esun_tylu,“n!_l_den thtgye}_t_ tai jakavien _kgytettun, esteend pitavien
osuus tvvoillisessi keskimaérainen kesk_lmaaralset fitvsten S|Ila”tuo"Fetun yritysten osuus )
kaikista kyyp kesto myynninmenetykset ymty sahkon kaikista yrityksista
L uukaudessa M osuus
yrityksistéa tyypillisena _ (% _ kaikista (%) _osuus (%)
(%) kuukautena (h)  vuosimyynneistd) kaikesta (%)

Kaikki maat 59,0 6,3 4,5 4,6 34,1 20,9 31,2
Itd-aasia ja
Tyynenmeren 45,9 4,9 4,3 3,2 32,5 25,8 15,5
alue
SSA 78,9 8,6 57 8,3 52,8 28,5 40,0
Kenia

2007 84,2 5,8 4,4 6,4 65,7 14,7 27,6

2013 89,4 6,3 5,6 7,0 57,4 14,0 22,2
Muutos (%) 6,2 % 8,6 % 27,3 % 9,4 % -12,6 % -4,8 % -19,6 %
Vietnam

2009 49,5 1,0 8,2 3,6 34,8 10,1 6,6

2015 26,3 0,2 7,5 2,2 25,2 1,6 3,7
Muutos (%) -46,9 % -80,0 % -8,5% -38,9 % -27,6 % -84,2 % -43,9 %
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Taulukko 6
Sahkon saannin luotettavuuden kehitys yritysten ndakdkulmasta teollisuussektorilla Keniassa ja Vietnamissa (Enterprise Surveys (b) ja kirjoittajan

laskelmat aineiston perusteella)

Sahkoa
Sahkdkatkoja iy J 0s Jos §ah k.OKB}quJa Generaattorin Jos suurena
. L . séhkokatkoja esiintyi, niist4 . . esteend
kokeneiden Sahkokatkojen .. - ; omistavien  generaattoria e
. - esiintyi, niiden johtuvat - . N . pitavien
yritysten maaré A L tai jakavien  kaytettiin, .
osuus Kkaikista tyypillisesséa keskimaarainen kesk_lmaaralset yritysten  sill& tuotetun yritysten
rityksistd  kuukaudessa kesto myynninmenetykset osuus séhkon osuus Osuus
s tyypillisena (% kaikista (%) kaikesta (%)  KaiKista
° kuukautena (h)  vuosimyynneista) ° ° yrityksista
(%)
Kenia
2007 91,5 54 5,2 54 65,7 14,7 52,6
2013 87,9 5,9 5,8 7,8 57,2 12,6 36,6
Muutos -4 % 9% 12 % 44 % -13% -14 % -30 %
Vietnam
2009 62,6 1.3 8,7 3,2 36,3 10,1 11,3
2015 34,7 0,4 9,7 2,1 29,3 18 7,3
Muutos -45 % -69 % 11 % -34 % -19 % -82 % -35%
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Taulukko 7
Sahkon saannin luotettavuuden kehitys erikokoisten yritysten nakokulmasta Keniassa (Enterprise Surveys (b), kirjoittajan kokoama)

Jos Jos sdhkdkatkoja Jos Aika, joka Sahkoa
i Osuus Sahkokatkojen sg_hkol'<atl_<'01a esu_ntyl, niistéa Geperaa}ttorln_ generaattoria kuluu suurena
rityksen koko ALl . axon esiintyi, niiden johtuvat omistavien tai " oL esteend
A séhkokatkoja maara A P . : kaytettiin, silla  sdhkdyhteyden s
(tyontekijoiden kokeneist tvnillisessi keskimaéarainen keskimaaraiset jakavien : pitavien
maard) Koxeneisia YypItisessa kesto myynninmenetykset yritysten osuus . tuotetun perustamiseen yritysten osuus
yrityksista (%) kuukaudessa N 0 10 s&hkon osuus péivina L
tyypillisend (% kaikista (%) Kaikesta (%)  hakemuksesta kaikista
kuukautena (h)  vuosimyynneistd) yrityksista (%)
Kenia | pjenj (5-19
tyontekijaa) 83,4 5,9 4,6 7,6 30,1 16,8 41,3 26,4
2007 | Keskikokoinen
(20-99
tyontekijaa) 84,1 5,6 3,9 4,6 66,4 13,9 40,6 26,7
Suuri (100 tai
enemman
tyontekijoitd) 89,6 5,7 5,2 4,0 90,6 14,9 37,3 36,9
Kenia | pieni (5-19
tyontekijaa) 87,6 6,5 5,8 6,9 46,0 14,0 47,0 19,0
2013 | Keskikokoinen
(20-99
tyontekijaa) 92,0 58 5,6 6,6 66,2 15,5 42,7 24,2
Suuri (100 tai
enemman
tyontekijoitd) 91,8 6,4 4,8 8,8 90,7 11,1 30,0 33,2
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Taulukko 8
Sahkon saannin luotettavuuden kehitys erikokoisten yritysten nakékulmasta Vietnamissa (Enterprise Surveys (b), Kirjoittajan kokoama)

Jos Jos sahkdkatkoja Jos Aika. ioka Sahkoa
. Sahkokatkoja .., . séhkokatkoja esiintyi, niista Generaattorin . ' suurena
Yrityksen - Sahkokatkojen oL U . o . generaattoria kuluu «
kokeneiden an o esiintyi, niiden johtuvat omistavien tai " L esteend
koko - maara A P . : kaytettiin, silla  sdhkdyhteyden s
i yritysten osuus e Keskiméaréinen keskimaaraiset jakavien : pitavien
(tyontekijoiden - tyypillisessé . . tuotetun perustamiseen .
mn o kaikista kesto myynninmenetykset yritysten osuus . . i yritysten osuus
maéard) Lo kuukaudessa NS . séhkon osuus paivind L
yrityksista (%) tyypillisend (% kaikista (%) . kaikista
. _— kaikesta (%)  hakemuksesta Lo
kuukautena (h)  vuosimyynneistd) yrityksista (%)
Vietnam | pjenj (5-19
tyontekijad) 45,7 0,8 8,4 6,5 13,4 15,4 15,2 5,5
2009 | Keskikokoinen
(20-99
tyontekijad) 48,8 1,0 8,5 1,9 31,6 6,9 33,2 7,6
Suuri (100 tai
enemman
tydntekijoitd) 60,1 1,3 7.4 2,2 52,2 11,4 34,0 75
Vietnam | pjenj (5-19
tyontekijad) 27,1 0,2 5,9 2,5 16,9 1,3 13,5 34
2015 | Keskikokoinen
(20-99
tyontekijad) 234 0,2 10,3 1,7 35,7 18 18,8 4,0
Suuri (100 tai
enemman
tyontekijoita) 324 0,3 8,5 1,6 37,5 1,6 22,6 4,6

49



Taulukoissa 7 ja 8 on esitetty myds sahkdyhteyden hakemisen ja saamisen valissd olevien
paivien méarat Keniassa ja Vietnamissa. Mielenkiintoinen piirre on, ettd Keniassa suuret
yritykset saavat tarkasteluvuosina sdéhkon kéyttéon nopeammin kuin pienet ja keskisuuret, kun
taas Vietnamissa molempina tarkasteluvuosina suurten yritysten odotusaika on suurin.
Taulukkoja 7 ja 8 vertaamalla voi havaita, ettd Vietnamissa sahkdyhteyden sai molempina

tarkasteluvuosina nopeammin kuin Keniassa.

4.2 Aineiston kuvaus

4.2.1 Enterprise Surveys -kyselyaineiston ominaisuuksia

Taman tyon empiirisen osan aineistona kaytetddn Maailmanpankin kerddmé&a Enterprise
Surveys -kyselyaineistoa, jota ovat hyddyntaneet esimerkiksi my6s yritysten oman
sédhkodntuotannon syita tutkineet Steinbuks ja Foster (2010) ja Alby ym. (2012). Enterprise
Surveys kohdistuu yksityissektorille, eli taysin valtio-omisteiset yritykset jatetddn kyselyn
ulkopuolelle. Maataloussektori myods kyselyn ulkopuolella. (The World Bank, 2018c.)

Enterprise Surveys -aineiston kerddmisen menetelménd kaytetddn ositettua otantaa.
Menetelmassa havaintoyksikot ryhmitellddn koon, toimialan ja sijainnin mukaan, ja
satunnaisotokset otetaan muodostetuista ryhmista. Eri ryhmistd valituksi tulemisen
todennakdisyyksia korjataan painokertoimilla. (The World Bank, 2018c.) Painokertoimet ovat
saatavissa myos kaikissa tassa tydssa kaytetyissa aineistoissa, ja niitd kaytetaan regressioissa ja

aineistoa kuvailevassa 0siossa.

Steinbuks ja Foster (2010, 506) huomauttavat, ettd Enterprise Surveys -aineistojen hyva puoli
on se, etté niista kay ilmi kirjanpidollisen tiedon lisaksi myos yritysten johdon ndkemys séhkon
tarjonnan luotettavuudesta. Kyselyaineistoon nojautumisessa on kuitenkin myoés heikkoutensa.
Kuten Alby ym. (2012, 3, 20) huomauttavat, yleinen ongelma kyselyissé on se, ettd kaikki
yritykset eivét valttamatta vastaa kaikkiin kysymyksiin. Ongelma korostuu pienten yritysten
keskuudessa. Syina vastaamattomuuteen voivat olla esimerkiksi ajan tai tiedon puute. (Alby,
2012, 21.) Esimerkiksi Vietnamin aineistoissa vuosilta 2009 ja 2015 on suhteellisen paljon
puuttuvia havaintoja s&éhkon saannin luotettavuutta mittaavien muuttujien osalta, kuten kay ilmi

luvusta 4.2.1, mika voisi mahdollisesti johtua esimerkiksi vastaamattomuusongelmasta.
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Kyselyt kohdistetaan yrityksiin, joissa tyontekij6itd on viisi tai enemman (The World Bank,
2018c). Esimerkiksi Albyn ym. (2012, 21) tulosten mukaan sédhkokatkot ndyttdisivét johtavan
siihen, ettd sahkointensiivisilla aloilla pienten yritysten osuus on pienempi, ja esittavat, ettd se
voisi johtua esimerkiksi yritysten tyontekijaméardn véhentamisestd, mika taten ajaisi ne
kyselyn ulkopuolelle tydntekijoiden maaréan laskiessa alle viiteen. Alby ym. (2012, 21) nostavat
esiin myos sen, ettd kyselyaineistoon kuuluvat vain viralliset yritykset, mik& saattaa olla toinen

syy pienten yritysten osuuden pienuudelle.

4.2.2 Muuttujien méaarittely

Rahamaaraisten muuttujien arvot on aineistossa mitattu paikallisessa valuutassa, jotka
muutetaan dollareiksi kayttamélla kyselyvuosien ostovoimapariteetti-indeksid, jonka lahde on
Maailmanpankki (The World Bank, 2018b). Estimoinneissa selittdjané kaytetyt vuosimyynnit
tarkoittavat kaikkien yritysten myymien tuotteiden ja palveluiden rahamé&aréistd arvoa
rilppumatta siitd, onko tuotteet tuotettu itse vai jalleenmyyty. Pd4doman maara puolestaan
saadaan laskemalla yhteen koneiden ja laitteiden ja maan ja rakennusten nettoarvo
kirjanpidossa. Tyovoimalla tarkoitetaan kokoaikaisten, vakituisten tyontekijoiden maaréa.
Kuten kerrotaan tarkemmin luvussa 4.3, paaspesifikaatiossa materiaalikustannuksia kaytetaan
erillisindé Moyon (2013) esimerkin mukaisesti. Liitteessd 1 esitetyssa tulostaulukossa
selitettdvana on voittoaste, joka on laskettu jakamalla vuosimyynti kokonaiskustannuksilla,
jotka on saatu laskemalla yhteen tydvoimakustannukset, séhkokustannukset,
polttoainekustannukset ja materiaalikustannukset.

Kontrollimuuttajana kéytetty ika lasketaan Moyon (2013) esimerkin mukaisesti vahentamalla
kyselyn toteuttamisvuodesta vuosi, jona yritys on aloittanut toimintansa. Generaattorin
omistuksesta sekd viennin ja ulkomaisen omistuksen osuudesta muodostetaan dummy-
muuttujat, jotka saavat maaritelmaa vastaavasti arvon 1 jos generaattori omistetaan tai viennin
osuus vuosimyynneista tai ulkomaisen omistuksen osuus kokonaisomistuksesta on suurempi
kuin nolla. Viennin osuutena kédytetdan suoran viennin osuutta myynneistd, eli vélillinen vienti

ei sisally muuttujaan.

Séhkon saannin luotettavuutta kuvaamaan kéytetdan Graingerin ja Zhangin (2017) esimerkin
mukaisesti kahta eri muuttujaa, sdhkokatkojen maaréd ja kestoa. Sahkokatkojen maaralla

tarkoitetaan tassé sdhkokatkojen maaraa tyypillisen kuukauden, eli vuoden kuluessa yleisimmin
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esiintyvdn kuukauden, mukaista sahkokatkojen maadrédd. Sahkokatkojen kestolla taas
tarkoitetaan vastaavasti tyypillisen kuukauden sahkokatkojen kestoa. Huomioitavaa on, etta
séhkokatkojen keston minimiarvo on aineistossa 1, koska kaikille alle tunnin katkoksille on
asetettu arvoksi yksi. Vietnamin vuoden 2015 aineistossa on tarkempaa tietoa myds tuntia
lyhyempien séhkokatkojen kestosta, mutta muuttuja muunnettiin tamén tyon tarkasteluja varten
yhteensopivaksi muiden aineistojen kanssa. Sahkokatkosten pituus muuttujana on myos

ehdollinen sille, onko katkoksia esiintynyt. Muuttujat selityksineen on lueteltu taulukossa 9.

Taulukko 9
Estimointien paaspesifikaatioissa kaytettyjen muuttujien kuvaus

Kaikkien yritysten myymien tuotteiden ja

Vuosimyynnit .
vy palveluiden rahamaardinen arvo

Koneiden, laitteiden, maan ja rakennusten

Paaoma nettoarvo kirjanpidossa

Tydvoima

Materiaalikustannukset

k&

Generaattorin omistus

Vienti

Ulkomainen omistus

Sahkokatkojen maara

Sahkokatkojen kesto

Vietnam

Kokoaikaisten, vakituisten tyontekijoiden maara

Materiaaleihin menneet rahavirrat

Yrityksen iké laskettuna véahentamalla kyselyn
toteuttamisvuodesta vuosi, jona yritys on aloittanut
toimintansa

Dummy-muuttuja, joka saa arvon 1, jos
generaattori omistetaan tai jaetaan, muuten 0

Dummy-muuttuja, joka saa arvon 1, jos suoran
viennin osuus kokonaismyynneista suurempi kuin
nolla, muuten 0

Dummy-muuttuja, joka saa arvon 1, jos yrityksessa
ulkomaista omistusta, muuten 0

Sahkokatkojen maaré tyypillisen kuukauden aikana

Tyypillisen kuukauden sédhkdkatkojen kesto

Maa-dummy, joka saa arvon 1 jos maa on Vietnam,
0 jos maa on Kenia

Huomio: Liitteessa 1 esitetyissd estimoinneissa kdytetty muuttujia kokonaiskustannukset ja voittoaste

Vastauksiin kuuluu myds vastauksia en tiedd” ja vastauksesta kieltdytymistd, jotka kaikki
merKkittiin tarkasteluja varten puuttuviksi havainnoiksi. Kuten seuraavista luvuista kay ilmi,

puuttuvia havaintoja voi sanoa olevan yhteensé paljon tiettyjen muuttujien osalta riippuen
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aineistosta. Yhdistetyissa aineistoissa kaytetaan lisaksi maa-dummy-muuttujaa, joka nimetéan
Vietnamiksi. Se saa arvon 1, jos yritys sijaitsee Vietnamissa ja arvon 0, jos yritys sijaitsee

Keniassa.

4.2.3 Maakohtaiset aineistot: Vietnam 2009, Vietnam 2015 ja Kenia 2013

Maakohtaiset estimoinnit tehd&an kolmella eri aineistolla, joista valittujen muuttujien
ominaisuuksia esitellddn tdssa osiossa. Vietnamin osalta kéytetddn aineistoa kahdelta eri
vuodelta, vuosilta 2009 ja 2015, ja Kenian osalta k&ytet4d&n aineistoa vuodelta 2013. Vietnamin
vuoden 2009 kyselyaineistossa on 1 053 havaintoyksikkod eli yritystd, joista jaa jéljelle 790,
kun aineisto rajataan teollisuusyrityksiin, ja Vietnamin vuoden 2015 aineistossa on 996
havaintoa, ja rajauksen jalkeen jaljelle jaa 694. Kenian vuoden 2013 aineistossa on 781 yritysté,
joista teollisuusyrityksiin rajattuun osaan jaa 414. Kenian osalta estimoinnit tehddan vain
vuodelta 2013, koska vuosien 2007 ja 2013 vélilla kysely on sen verran muuttunut, ettd
yhdenmukaistaminen olisi vaikeaa, eikd uudempaa aineistoa ole talla hetkella saatavilla.
Muutenkin Kiinnostuksen alaisena on erityisesti Viethamissa tapahtunut edistys sahkdn saannin

luotettavuuden suhteen, joita Kenian osalta ei ole yhtd merkittavésti havaittavissa.

Kuten kay ilmi luvusta 3.2, suurimmassa osassa aikaisempia tutkimuksia (esim. Grainger ja
Zhang, 2017; Moyo, 2013) on otettu huomioon toimialan vaikutukset tuottavuudessa, mutta
tdman tyon aineistossa yksittéisten toimialaluokkien havaintomadrét jaavat niin pieniksi, etta
tarkastelu tehdadn koko teollisuussektorin tasolla. Esimerkiksi Fisher-Vanden ym. (2015, 173)
esittavat, ettd teollisuus saattaa karsia sahkon saannin héirioista erityisen paljon, koska sahkd

on teollisuudessa tarkeé energiamuoto.

Kaikkiaan taulukoista 9, 10 ja 11 voidaan havaita, ettd vuosimyyntien keskiarvot ovat suuria.
Enterprise Surveys painottaa otoksissa erityisesti suuria yrityksid, koska monissa maissa
pienten ja keskisuurten yritysten maara on suuri, kun taas suurten yritysten tyollistamisvaikutus
on merkittava (The World Bank, 2018c).

Kuten taulukosta 10 voi havaita, Kenian vuoden 2013 aineistossa vahiten havaintoja on
pddoman ja kustannusten osalta. Vaihteluvélit Kenian vuoden 2013 aineistossa ovat suuria,
joskin tyontekijoiden maksimimaara on noin puolet pienempi kuin kummassakaan Vietnamin

aineistossa, joiden muuttujia on esitelty taulukoissa 11 ja 12.
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Taulukko 10
Muuttujat Kenian vuoden 2013 aineistossa (kirjoittajan laskelmat Enterprise Surveys -aineiston

perusteella)

1) (2) 3) 4) ®)
MUUTTUJAT N Keskiarvo Keskihajonta ~ MIN. MAKS.
Vuosimyynti (milj.) 364 35,6 192,0 0,0 3148
Tyontekijoiden maara 407 102,7 379,3 1,0 8 000
Padoma (milj.) 223 7,2 31,4 0,0 432,8
Materiaalikustannukset
(milj.) 299 4,2 20,6 0,0 4459
Ika 399 27,8 18,4 2,0 107
Kokonaiskustannukset
(milj.) 272 7,3 39,2 0,0 710,8
Voittoaste 269 0,6 0,4 -2,9 1,0
Séhkokatkojen maara
(kpl/kk) 343 7,7 13,1 0,0 200
Sahkokatkojen kesto
(h) 338 57 57 1,0 48

Kuvailevassa analyysissa kéytetty painokertoimia

Vietnamin vuoden 2009 aineiston muuttujia esitellddn taulukossa 11, josta on nahtavissa, etta
vain myyntien, tyollisyyden ja idn osalta paastdan yli 700 havaintoon, ja erityisesti
infrastruktuurin laatua mittaavissa muuttujissa on paljon puuttuvia havaintoja. Vietnamin 2009
aineistossa hajonta on suurta erityisesti myyntien, kustannusten, pd&doman ja
materiaalikustannusten osalta. Kaikilla edella mainituilla vaihteluvali on suuri, ja maksimiarvot
erittdin suuria. Myos tyontekijoiden maaran vaihteluvali on suuri, kun maksimiarvona on

15 000 tyontekijaa ja minimiarvona kolme.

Taulukossa 12 puolestaan esitetdén Vietnamin 2015 osalta tiedot, jotka on esitetty vanhemmalla
aineistoilla taulukossa 11. Havaintoja on kaikkiaan vahemman, ja séhkdn saannin luotettavuutta
kuvaavien muuttujien osalta edelleen véhiten. S&hkokatkojen keston maksimiarvo on
kymmenkertainen verrattuna vuoteen 2009. Verrattaessa taulukoita 10, 11 ja 12 voidaan
havaita, ett4d Keniassa vuonna 2013 vuosimyyntien keskiarvo on suurempi kuin Vietnamissa

vuonna 2009, mutta vuosimyyntien keskiarvo on suurimmillaan Vietnamissa vuonna 2015.
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Taulukko 11

Muuttujat Vietnamin vuoden 2009 aineistossa (kirjoittajan laskelmat Enterprise Surveys -

aineiston perusteella)

1) (2) 3) 4) ®)
MUUTTUJAT N Keskiarvo Keskihajonta ~ MIN. MAKS.
Vuosimyynti (milj.) 757 16,0 46,1 0,0 569,4
Tyontekijoiden maara 787 190,6 713,0 3,0 15000
Kokonaiskustannukset
(milj.) 660 11,5 33,6 0,0 312,1
Padoma (milj.) 612 52 14,3 0,0 176,5
Materiaalikustannukset
(milj.) 696 8,9 27,2 0,0 294,1
Ika 788 12,9 11,1 0,0 107
Voittoaste 653 -0,1 7,7 -291,4 1,0
Séhkokatkojen maara
(kpl/kk) 529 2,2 2,1 0,0 15
Sahkokatkojen kesto
(h) 439 8,7 5,7 1,0 48

Kuvailevassa analyysissa kéytetty painokertoimia

Taulukko 12

Muuttujat Vietnamin vuoden 2015 aineistossa (kirjoittajan laskelmat Enterprise Surveys -

aineiston perusteella)

) @) (4) (%)
MUUTTUJAT N Keskiarvo Keskihajonta ~ MIN. MAKS.
Vuosimyynti (milj.) 685 22,7 160,2 0,0 3721
Tyontekijoiden méaéara 692 200,7 968,0 2,0 17 000
Kokonaiskustannukset
(milj.) 446 15,8 93,7 0,0 2 044
Pa&doma (milj.) 398 15190 89 940 0,0 551 500
Materiaalikustannukset
(milj.) 552 12,8 77,3 0,0 1898
Ika 691 13,5 10,4 1,0 113
Voittoaste 446 0,3 0,30 -1,0 1,0
Séhkokatkojen mééara
(Kpl/kk) 227 1,5 2,2 0,0 10
Séhkokatkojen kesto
(h) 152 9,6 32,8 1,0 480

Kuvailevassa analyysissa kéytetty painokertoimia
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Taulukossa 13 on esitetty dummy-muuttujien frekvenssit ja frekvenssien prosenttiosuudet
kaikista havainnoista, joiden osalta kyseisestd dummy-muuttujasta 10ytyy tietoa. Keniassa ei
ole puuttuvia muuttujia minkaan kolmesta dummy-muuttujan osalta, ja eika niita ole paljon
myoskaan kummassakaan Vietnamin aineistossa. Tadma tarkoittaa sité, ettd kyselyssa yritysten
johto on tiennyt vastaukset ja suostunut myos vastaamaan kaikkiin kysymyksiin, joista dummy-
muuttujat on johdettu.

Taulukko 13

Dummy-muuttujat maakohtaisissa aineistoissa

Kenia 2013 Vietnam 2009 Vietnam 2015
Frekv. Osuus (%) | Frekv. Osuus (%) | Frekv. Osuus (%)
Ulkomainen omistus
0| 347 84 648 82 609 88
1| 67 16 142 18 85 12
Yhteensa| 414 100 790 100 694 100
Vienti
0| 263 64 503 64 509 73
1| 151 36 287 36 185 27
Yhteensa| 414 100 790 100 694 100
Generaattori
0| 156 38 478 62 447 65
1| 258 62 296 38 238 35
Yhteensd | 414 100 774 100 685 100

*Frekv. on lyhenne frekvenssista
Kuvailevassa analyysissa kaytetty painokertoimia

Taulukosta 13 voi havaita, ettd ulkomaista omistusta ei ole suurimmassa osassa yrityksia
missadn aineistossa, ja tdysin kotimaisomisteiset yritykset ovat kaikissa aineistoissa yli 80
prosentin  enemmistossd. Mydskaan vientid ei harjoita enemmistd yrityksistd missaan
aineistossa. Generaattorin sen sijaan omistaa enemmisto yrityksistd Kenian 2013 aineistossa,

kun taas molemmissa Vietnamin aineistoissa tilanne on painvastainen.

4.2.4 Yhdistetyt aineistot: Kenia 2013 ja Vietnam 2009 sek& Kenia 2013 ja Vietnam 2015

Taulukossa 14 on esitetty Vietnamin vuoden 2009 ja Kenian vuoden 2013 yhdistetysta
aineistosta laskettujen muuttujien ominaisuuksia, ja siitd voi huomata, ettd eniten havaintoja

puuttuu pd&doman ja sdhkon saannin luotettavuutta kuvaavien muuttujien osalta. Vaihteluvalin

56



voi taulukon 14 perusteella sanoa olevan suuri kaikkien rahamaérdisten muuttujien osalta.
Myos tyovoiman vaihteluvéli on suuri: vakituisten, kokopéivaisten tyontekijoiden maara
vaihtelee yhdesta 15 tuhanteen. Myd6s sdhkon saannin luotettavuutta kuvaavien muuttujien

minimiarvot ovat pienid ja maksimiarvot suhteellisen suuria.

Taulukko 14
Muuttujat Vietnamin 2009 ja Kenian 2013 yhdistetyssa aineistossa (Kirjoittajan laskelmat

Enterprise Surveys -aineiston perusteella)

(1) (@) 3) (4) (5)
MUUTTUJAT N Keskiarvo Keskihajonta ~ MIN. MAKS.
Vuosimyynti (milj.) 1121 25,4 137,5 0,0 3148
Tyontekijoiden mééara 1194 146,6 572,5 1,0 15 000
Pa&doma (milj.) 835 6,1 23,5 0,0 432,8
Materiaalikustannukset
(milj.) 995 6,8 24,5 0,0 445,9
Ika 1187 20,2 16,8 0,0 107
Kokonaiskustannukset
(milj.) 932 9,6 36,4 0,0 710,8
Voittoaste 922 0,2 5,6 -291,4 1,0
Séhkokatkojen maara
(kpl/KK) 872 54 10,4 0,0 200
Sahkokatkojen kesto
(h) 777 6,9 59 1,0 48

Kuvailevassa analyysissa kéytetty painokertoimia

Taulukossa 15 on esitetty vastaavat tiedot kuin taulukossa 14, mutta Vietnamin osuus
aineistossa on korvattu uudemmalla vuoden 2015 aineistolla. Kuten taulukosta 15 voi havaita,
havaintojen méara on edelleen pienin sahktkatkon saantia mittaavien muuttujien ja padoman
osalta, ja suuren vaihteluvalin omaavien muuttujien vaihteluvélit ovat padosin taulukossa 14

esitettyjakin suurempia.
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Taulukko 15

Muuttujat Vietnamin vuoden 2015 ja Kenian vuoden 2013 yhdistetyssé aineistossa (Kirjoittajan

laskelmat Enterprise Surveys -aineiston perusteella)

1) (2) 3) 4) )
MUUTTUJAT N Keskiarvo  Keskihajonta MIN. MAKS.
Vuosimyynti (milj.) 1049 28,8 175,9 0,0 3721
Tyontekijoiden maara 1099 151,9 737,5 1,0 17 000
Pa&doma (milj.) 621 6670 60 020 0,0 551 500
Materiaalikustannukset
(milj.) 851 8,5 56,6 0,0 1898
Ika 1090 20,5 16,5 1,0 113
Kokonaiskustannukset
(milj.) 718 11,2 69,3 0,0 2 044
Voittoaste 715 0,4 0,4 -2,9 1,0
Séhkokatkojen maara
(kpl/kk) 570 6,0 11,6 0,0 200
Sahkokatkojen kesto
(h) 490 6,6 16,3 1,0 480

Kuvailevassa analyysissa kéytetty painokertoimia

Taulukko 16

Dummy-muuttujat yhdistetyissa aineistoissa

Vietnam 2009 ja Kenia 2013 | Vietnam 2015 ja Kenia 2013
Frekvenssi Osuus (%) Frekvenssi Osuus (%)
Ulkomainen omistus
0 995 83 956 86
1 209 17 152 14
Yhteensd| 1204 100 1108 100
Vienti
0 766 64 772 70
1 438 36 336 30
Yhteensd| 1204 100 1108 100
Generaattori
0 634 53 603 55
1 554 47 496 45
Yhteensa| 1188 100 1099 100

Kuvailevassa analyysissa kéytetty painokertoimia
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Taulukossa 16 on esitetty yhdistettyjen aineistojen dummy-muuttujat. Frekvenssit ovat siis
summia niitd vastaavien kahden maatason aineiston havainnoista, eli Kenian vuoden 2013 ja
Vietnamin vuoden 2009 tai 2015 aineistojen havainnoista. Enemmistd yrityksista on téysin
kotimaisomisteisia molemmissa yhdistetyissa aineistoissa, ja vahemmistd harjoittaa vientia ja

omistaa generaattorin.

4.3 Tutkimusmenetelmat

Tassa ty0ssa tarkastellaan, missd madrin sahkon tarjonnan epéluotettavuus vaikuttaa yritysten
tuottavuuteen Keniassa ja Vietnamissa. Lisdksi maa-dummy-muuttujan avulla tarkastellaan,
vaikuttaako yrityksen sijainti siihen, miten séhkdn saannin hairiét vaikuttavat tuottavuuteen.
Luvussa 3.2 esitetyista tutkimuksista l&hestymistapa on tyyliltd&n eniten samanlainen Moyon
(2013) ja Graingerin ja Zhangin (2017) ldhestymistapojen kanssa, mutta erona on, ettd sen
sijaan ettd tarkasteltaisiin Moyon (2013) tapaan useita maita samalta maantieteelliselta alueelta
tai keskityttaisiin Graingerin ja Zhangin (2017) tapaan yhteen maahan, analyysi tehdaan
kahdelle maalle eri maantieteellisilta alueilta. Tavoitteena onkin verrata kahta hyvin erilaista
kehittyvdd maata ja selvittdd, millainen rooli séhkojarjestelmén heikkouksilla on yritysten
tuottavuudessa erilaisissa yhteiskunnissa, joissa sekéd talouskehitys ettd sdhkon saannin

luotettavuuden kehitys ovat olleet hyvin erilaisia.

Yritysten tuottavuuden maérittdmiseen on monia eri tapoja (Moyo 2013, 1066). Kuten esitetadan
luvussa 3.2.2, Grainger ja Zhang (2017, 7) kayttavat erillisissd estimoinneissa yrityksen
lisdarvon ja voittojen luonnollista logaritmia, ja Moyo (2013, 1066) puolestaan siséllyttaa
kokonaispanostuottavuuden tekijét tuotantoa mittaavaan yhtaloon. Moyo (2013, 1066) esittéa,
ettd kokonaispanostuottavuuden voi kokonaisuudessaan sisallyttdd tuotantoa selittdvaan
yhtaloon selittdjaksi, koska kokonaispanostuottavuus tarkoittaa sellaisia muutoksia
tuotannossa, joita ei voi selittdd panosten kdyton muutoksilla. Tassa tyodssa spesifikaatio on
hyvin samantyylinen kuin Moyolla (2013), ja selitettdvana kaytetadan yritysten vuosimyyntien

logaritmia.
Kuten mainittiin jo luvussa 3.2, sahkon tarjonnan hairididen vaikutusten tarkastelussa voi olla
endogeenisuusharhan riski (esim. Alby ym., 2012, 5; Allcott ym., 2016, 588; Fisher-Vanden

ym., 2015, 179). Allcottin ym. (2016) lisdksi my6s Fisher-Vanden ym. (2015) ké&yttavéat
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instrumenttimenetelm&a endogeenisuusongelmien ratkaisemiseksi. Fisher-Vanden ym. (2015,
173) perustelevat instrumenttimenetelmén valintaa myds mahdollisten mittausvirheiden
merkityksen véahentamiselld. Kuten luvussa 3.2.2 mainitaan, Allcottin ym. (2016, 610)
tarkastelussa instrumenttimenetelmalld saadut kertoimet tosiaankin eroavat pienimmaén
neliGssumman menetelméalld estimoiduista kertoimista. Fisher-Vandenin ym. (2015, 180)
verratessa  tarkastelunsa  instrumenttimenetelman  estimaatteja  vertailumenetelman

estimaatteihin kertoimet eivat kuitenkaan juuri eroa toisistaan.

Moyo (2013, 1064) esittéd, ettd endogeenisuusongelman riski ei ole merkittavé yritystason
tarkastelussa, koska yksittéisilla yrityksilla ei ole valtaa infrastruktuurin kehitykseen ja néin
ollen yritysten nakdkulmasta infrastruktuurin taso on vakio. Alby ym. (2012, 5) kuitenkin
huomauttaa, ettd endogeenisuusongelman voi aiheuttaa myos esimerkiksi se, ettd katkokset
voivat olla suunniteltuja, eli toteutuneiden sdhkokatkojen sijainti on mahdollista valita. Siita
huolimatta regressiot suoritetaan tassd kuitenkin Moyon (2013) tapaan pienimméan

neliosumman (OLS) menetelmalla.

Kuten Graingerin ja Zhangin (2017, 7) tutkimuksessa, myGs tdmén tyon estimoinneissa
kaytetddn kahta eri muuttujaa kuvaamaan sédhkon saannin hairioitd, sahkokatkosten kestoa ja
maaraéd, koska, kuten Grainger ja Zhang (2017, 7) huomauttavat, katkojen kestolla ja maaralla
voi olla erilaiset vaikutukset tuottavuuteen. Muuttujat ovat tassa keskendan vaihtoehtoisia, eli

estimoinnit ajetaan erikseen molemmilla muuttujilla.

Kontrollimuuttujina kdytetddn Moyon (2013) esimerkin mukaisesti yrityksen ikda ja dummy-
muuttujaa ulkomaisesta omistuksesta. Kun Moyolla (2013, 1066) kyseinen dummy on
spesifioitu yli 10 prosentin ulkomaiseksi omistukseksi, tdssa ulkomaista omistusta joko on tai
sitd ei ole. Liséksi tassa Albyn (2012) innoittamana kéytetéan vientejd kontrollimuuttujana,
tarkemmin vientien osuutta kokonaismyynneistd. Alby (2012) kayttada vienteja selittdméssa
yritysten omaa sahkontuotantoa, mutta Wagnerin (2007, 67) kokoaman tutkimuskatsauksen

mukaan vientia harjoittavat yritykset ovat myds tuottavampia.

Kuten luvuissa 4.2.3 ja 4.2.4 todetaan, aineiston muuttujien vaihteluvéli on suuri, joten
rahaméardisista muuttujista ja tyontekijoiden madrasta kaytetddn logaritmimuunnoksia.
Estimoitavan yhtalon (3) muodostamisessa on noudatettu hyvin pitkélle Moyon (2013, 1066)

esimerkkia;
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yi = Bo+ Bili + Boki + PBsm; + BuSAHKO; + BsX; + BeG; + B7G; * SAHKO; + &;.  (3)

Yhtélosséd (3) y; on logaritmi yrityksen i vuosimyynneistd, [; on luonnollinen logaritmi
kokopaivéisten, vakituisten tyontekijoiden maéarasta yrityksessd i ja k; on luonnollinen
logaritmi yrityksen i p&iomasta. Muuttuja m; on luonnollinen logaritmi materiaaleihin
menneista rahavirroista yrityksessa i ja SAHKO; kuvaa sahkon saannin luotettavuutta, ja sen
kohdalla kaytetdan siis joko sdhkokatkojen méardd kuukaudessa tai keskimé&aréisen
séhkokatkon kestoa yrityksen i nakokulmasta. X; on vektori kontrollimuuttujista, eli se sisaltaa
yrityksen ian, vientistatuksen ja ulkomaisen omistuksen, kun taas G; on vektori generaattorin
omistamista kuvaavista selittajistd, eli se sisdltdd generaattorin omistamista kuvaavan dummy-
muuttujan vaikutuksen ja termi B,G; * SAHKO; sisaltad generaattorin ja sihkon saannin

luotettavuuden yhteisvaikutuksen.

Kontrollimuuttujia kéytetddn yhdessa regressiossa molempien sdhkon saannin luotettavuutta
kuvaavien muuttujien kanssa, eli muissa spesifikaatioissa niiden arvo on nolla, samoin
generaattorin omistamista kuvaavia selittajia kdytetaan vain yhdessa estimoinnissa kummankin
séhkon saannin luotettavuutta kuvaavan muuttujan kanssa. Tekija &; on virhetermi ja 8, on
vakio, kun taas S, B2, B3, Bs Bs ja Be Ovat estimoitavia parametreja. Moyon (2013) tapaan
tyévoima, padoma ja materiaalit ovat siis tuotannon selittdjid, ja sahkén saannin luotettavuus ja
kontrollimuuttujat puolestaan tuottavuuden selittdjid, jotka on sisallytetty suoraan tuotannon

selittajiksi.

Esimerkiksi Grainger ja Zhang (2017) ja Allcott ym. (2016) kayttavat tasmaéllisempéaa
tuottavuuden mittaa, mik& voisi olla mielenkiintoinen vaihtoehto Moyon (2013)
ldhestymistavalle. Esimerkiksi voittojen tarkastelu Graingerin ja Zhangin (2016) tapaan olisi
kuitenkin haasteellista, koska negatiiviset arvot katoavat logaritmimuunnoksessa. Harkinnan
alla oli voittoasteen tarkastelu, jonka osalta logaritmimuunnos ei valttamatta olisi ollut
tarpeellinen, mutta liitteesta 1 voi huomata, etté silla estimoitu malli ei ndytd toimivan hyvin
kaytOssé olevassa aineistossa. Sen sijaan Allcottin ym. (2016) tuottavuuden mitta voisi toimia
paremmin, koska myyntien logaritmin ja panoskayton logaritmin erotuksessa negatiivisten

arvojen katoaminen ei olisi ongelma, mutta vaihteluvalia saataisiin tasoitettua.
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Tyossd kaytetddn STATA:n versiota 15. Estimoinnit tehddin erikseen maakohtaisilla
aineistoilla ja kahdella yhdistetyllda aineistolla, ja jalkimmadisessd tapauksessa yhtaloon
sisdllytetddn vield maa-dummy-muuttuja ja maa-dummy-muuttujan ja séhkoén saannin
luotettavuutta kuvaavan muuttujan yhteisvaikutus. Maa-dummy-muuttujan avulla saadaan
kontrolloitua esimerkiksi maan yleisten olosuhteiden ja esimerkiksi maantieteellisen sijainnin
vaikutuksia yritysten tuottavuuteen, ja maakohtaisilla estimoinneilla puolestaan pystytaan
havaitsemaan, jos toisessa tarkasteltavissa maissa sédhkon saannin luotettavuudella on
merkittdva vaikutus tuottavuuteen, ja toisessa ei (Moyo, 2013, 1066). Tulokset on esitetty

luvussa 5.
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5 EMPIIRISEN ANALYYSIN TULOKSET

5.1 Maakohtaiset estimaatit

5.1.1 Kenia 2013

Taulukko 17
Estimointien tulokset Kenian vuoden 2013 aineistolla
@ 2 3 4) ®) (6)
MUUTTUJAT log myynti  log myynti  log myynti  log myynti  log myynti  log myynti
log tydvoima 0,485*** 0,456*** 0,427*** 0,471*** 0,466*** 0,414***
(0,102) (0,107) (0,103) (0,102) (0,108) (0,102)
log paddoma 0,0863 0,0910 0,0767 0,0916 0,0777 0,0811
(0,0715) (0,0706) (0,0667) (0,0725) (0,0758) (0,0686)
log materiaalikust. 0,551*** 0,551*** 0,540*** 0,554*** 0,562*** 0,544***
(0,0764) (0,0760) (0,0733) (0,0755) (0,0765) (0,0730)
Ika 0,00326 0,00334
(0,00577) (0,00594)
Sahkokatkojen maara  -0,0118*** -0,0641*** -0,0119***
(0,00434) (0,0217) (0,00444)
Vienti 0,325 0,279
(0,238) (0,241)
Ulkomainen omistus 0,208 0,266
(0,279) (0,286)
Generaattori -0,232 -0,211
(0,291) (0,377)
Generaattori_
séhkokatkojen maara 0,0566**
(0,0218)
Sahkokatkojen kesto 0,00745 -0,0368 0,00636
(0,0156) (0,0316) (0,0156)
Generaattori_
sdhkokatkojen kesto 0,0563
(0,0363)
Vakio 4,845%** 5,135*** 5,086*** 4,668*** 4,961*** 4,901***
(0,682) (0,680) (0,724) (0,713) (0,748) (0,762)
Havainnot 163 163 163 162 162 162
R? 0,773 0,779 0,778 0,770 0,773 0,775

Robustit keskivirheet suluissa

*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Estimoinneissa kdytetty painokertoimia

Huomio: alaviivalla merkitddn muuttujien yhteisvaikutusta ja myynti tarkoittaa vuosimyynteja
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Taulukossa 17 on esitetty estimointien tulokset Kenian vuoden 2013 aineistolla. Taulukosta 17
voi huomata, ettd padoma ei saa missaan spesifikaatiossa tilastollisesti merkitsevaa kerrointa.
Myoskadn yhdenk&én kontrollimuuttujan kerroin ei ole tilastollisesti merkitsevé, eli vienti,
ulkomainen omistus tai yrityksen ika eivat nayta selittdvdn vuosimyyntejd Keniassa.

Havaintojen maaré estimoinneissa jad noin 160 kappaleeseen.

Taulukosta 17 kdy myos ilmi, ettd séhkdkatkojen keston kerroin ei ole tilastollisesti merkitseva
missadn spesifikaatiossa. Sen sijaan sahkodkatkojen méara selittdd vuosimyynteja tilastollisesti
merkitsevasti kaikissa spesifikaatioissa, joissa sitd kaytetddn kuvaamaan sahkon saannin
luotettavuutta. Estimaatit sahkokatkojen maarén kertoimelle ovat negatiivisia, ja niiden mukaan
sédhkokatkojen lisdantyminen yhdelld kuukaudessa laskee vuosimyynteja spesifikaatiosta

riippuen noin yhdestd kuuteen prosenttia.

Kuten taulukosta 17 wvoi havaita, suurimmillaan séhkokatkojen mé&éran Kkerroin on
spesifikaatiossa, jossa myyntien logaritmia selitetddn myds generaattorin omistuksella.
Generaattori-dummy-muuttujan Kerroin ei ole tilastollisesti merkitsevd, mutta generaattorin ja
sédhkokatkojen maaran yhteisvaikutus sen sijaan on tilastollisesti merkitsevd. Sen mukaan
generaattorin omistamisella sdhkokatkojen negatiivista vaikutusta myyntien logaritmiin voisi

lieventaa hieman alle kuudella prosentilla.

5.1.2 Vietnam 2009

Taulukossa 18 on esitetty estimointien tulokset Vietnamin vuoden 2009 aineistolla. Taulukoista
17 ja 18 voi huomata, ettd mallien selitysasteet ovat Vietnamissa vuonna 2009 korkeampia kuin

Keniassa. Tyovoima, pddoma ja materiaalikustannukset selittavat vuosimyynteja tilastollisesti

merkitsevasti.

64



Taulukko 18

Estimointien tulokset Vietnamin vuoden 2009 aineistolla

@) ) ©) (4) (®) (6)
MUUTTUJAT log myynti  log myynti  log myynti  log myynti _log myynti  log myynti
log tyévoima 0,331*** 0,339*** 0,319*** 0,338*** 0,356*** 0,335%**
(0,0443) (0,0445) (0,0495) (0,0500) (0,0489) (0,0574)
log padoma 0,183*** 0,168*** 0,186*** 0,189*** 0,188*** 0,189***
(0,0499) (0,0404) (0,0476) (0,0672) (0,0624) (0,0622)
log materiaalikust, 0,507*** 0,521*** 0,501*** 0,500*** 0,503*** 0,498***
(0,0472) (0,0447) (0,0476) (0,0554) (0,0525) (0,0544)
Iké 0,00543 0,00282
(0,00375) (0,00465)

Sahkokatkojen maara  0,000553  0,0489 0,00284
(0,0319)  (0,0491)  (0,0311)

Vienti 0,0317 0,0442
(0,124) (0,140)
Ulkomainen omistus -0,0271 -0,0812
(0,101) (0,129)
Generaattori 0,0182 0,0418
(0,122) (0,152)
Generaattori_
sdhkokatkojen maara -0,0822
(0,0547)
Séahkdkatkojen kesto -0,00763 -0,00186 -0,00775
(0,00759) (0,0100) (0,00762)
Generaattori_
sdhkokatkojen maara -0,0255*
(0,0145)
Vakio 3,997*** 3,939*** 4,013*** 4,035*** 3,944*>** 4,045***
(0,473) (0,463) (0,460) (0,569) (0,565) (0,558)
Havainnot 397 396 396 332 331 331
R? 0,884 0,888 0,885 0,864 0,868 0,865

Robustit keskivirheet suluissa

*** pn<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
Estimoinneissa kéaytetty painokertoimia
Huomio: alaviivalla merkitddn muuttujien yhteisvaikutusta ja myynti tarkoittaa vuosimyynteja

Taulukosta 18 kay ilmi, ettd Vietnamin vuoden 2009 aineistolla s&hktkatkojen mé&aré tai
séhkokatkojen kesto ei saa tilastollisesti merkitsevaé kerrointa. Myodskaan kontrollimuuttujat

tai generaattorin omistaminen eivét selitd vuosimyynteja tilastollisesti merkitsevasti.
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5.1.3 Vietnam 2015

Taulukossa 19 on esitetty estimointien tulokset Vietnamin vuoden 2015 aineistolla, ja siitd kdy

ilmi, ettd tyovoima ja materiaalikustannukset selittdvat vuosimyynteja tilastollisesti
merkitsevasti, mutta pddoman kerroin sen sijaan ei ole tilastollisesti merkitseva.
Taulukko 19
Estimointien tulokset Vietnamin vuoden 2015 aineistolla
) 2 3) 4 ®) (6)
MUUTTUJAT logmyynti  log myynti  log myynti  log myynti  log myynti  log myynti
log tyévoima 0,666*** 0,653*** 0,645*** 0,673*** 0,506*** 0,564***
(0,130) (0,113) (0,124) (0,171) (0,0822) (0,124)
log padoma -0,0163 -0,0113 -0,0185 -0,0127 0,0140 -0,0372
(0,0338) (0,0250) (0,0300) (0,0293) (0,0197) (0,0280)
log materiaalikust, 0,367***  0,368***  (0,328***  (,397***  (,568*** 0,315**
(0,124) (0,0951) (0,110) (0,144) (0,0725) (0,143)
Ik4 -0,0123 0,0142
(0,0128) (0,0103)
Sahkokatkojen maara 0,0717 0,443** 0,141**
(0,0505) (0,216) (0,0656)
Vienti -0,114 0,435
(0,288) (0,270)
Ulkomainen omistus 0,789* 0,991**
(0,403) (0,463)
Generaattori -0,0257 0,420
(0,239) (0,349)
Generaattori_
sdhkokatkojen maara -0,373*
(0,207)
Séhkokatkojen kesto 0,00748 0,187*** 0,00546
(0,00871)  (0,0693)  (0,00781)
Generaattori_
séhkokatkojen kesto -0,187***
(0,0698)
Vakio TA475%%*  7280%%* 8 111***  7,088*%**  4,357***  GATTF**
(1,549) (1,129) (1,359) (1,659) (1,020) (1,758)
Havainnot 119 119 119 74 74 74
R? 0,797 0,819 0,818 0,833 0,904 0,863

Robustit keskivirheet suluissa

*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Estimoinneissa kaytetty painokertoimia

Huomio: alaviivalla merkitddn muuttujien yhteisvaikutusta ja myynti tarkoittaa vuosimyynteja

Taulukosta 19 kay ilmi, ett& perusspesifikaatiossa, eli ilman kontrollimuuttujia ja generaattori-
dummy-muuttujaa, séhkokatkojen maaréd kuukaudessa ei saa tilastollisesti merkitsevad

kerrointa, mutta sisallytettdessé generaattori-dummy-muuttuja tai kontrollimuuttujat malliin,

66



kertoimet ovat tilastollisesti merkitsevia viiden prosentin riskitasolla. Kertoimet ovat kuitenkin
positiivisia, mika siis viittaisi siihen, ettd Vietnamissa vuonna 2015 sdhkokatkojen maara

kuukaudessa jopa lisdisi vuosimyyntejé.

Taulukosta 19 on my0s havaittavissa, ettd sahkokatkojen keston kerroin ei ole tilastollisesti
merkitseva perusspesifikaatiossa tai kontrollimuuttujien kanssa, mutta lisattdessé generaattori-
dummy-muuttuja malliin kerroin on tilastollisesti merkitseva viiden prosentin riskitasolla.
Kuten séhkokatkojen mééran kohdalla, kerroin on kuitenkin positiivinen. Generaattorin ja
séhkokatkojen keston yhteisvaikutuksen perusteella puolestaan néyttaisi siltg, ettd generaattorin
omistaminen vahentaisi sahkokatkojen keston positiivia vaikutuksia. Tulos on niin
voimakkaasti intuition vastainen, ettd se saa epdilemaan, ettd malli ei sovellut Vietnamin
vuoden 2015 aineistoon, ja sen sopivuuden tarkastelu vaatisi laajempia tilastollisia testeja.
Esimerkiksi valikoitumisharha néyttdd mahdolliselta, jos sahkokatkoja on jo niin vahén, ettd
kattavaa otosta ei ole mahdollista muodostaa ja yrityksid, jotka kokevat paljon sahkokatkoja,
voi yhdistaa jokin mallista puuttuva tekijd, joka kasvattaa vuosimyyntejd. Havaintoja jaa
kaikkiin estimointeihin niin vahan verrattuna koko aineistoon, ettd jonkinlaista valikoitumista

voisi tapahtua myos esimerkiksi vastaamattomuusongelman vuoksi.

Generaattorin tai generaattorin ja sdéhkokatkojen méaran yhteisvaikutus ei Vietnamin vuoden
2015 aineiston kohdalla ole tilastollisesti merkitsevd, ja kontrollimuuttujista tilastollisesti
merkitsevan kertoimen saa vain ulkomainen omistus spesifikaatiossa, jossa s&hkon saannin

luotettavuutta kuvaa sdhkokatkojen kesto.

5.2 Estimoinnit yhdistetylla aineistolla kayttden maa-dummy-muuttujaa

5.2.1 Vietnam 2009 ja Kenia 2013

Taulukossa 20 on esitetty estimoinnin tulokset Vietnamin vuoden 2009 ja Kenian vuoden 2013
yhdistetylld aineistolla. Ensimmadisessd  spesifikaatiossa regressio ajetaan ilman
kontrollimuuttujia ja generaattorin omistamista kuvaavia selittdjid, mutta maa-dummy-
muuttuja ja maan ja sahkon saannin luotettavuutta kuvaavan muuttujan yhteisvaikutus
siséllytetadn spesifikaatioon. Selitysaste on hieman alle 82 prosenttia. Tyontekijamaaran,

pddoman ja materiaalikustannusten logaritmien vaikutus myyntien logaritmiin on kaikilla
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spesifikaatioilla positiivinen ja tilastollisesti merkitsevd. Maa-dummy-muuttujan kerroin on

niin ik&an tilastollisesti merkitseva kaikilla spesifikaatioilla, mutta negatiivinen, mika viittaa

siihen, ettd Vietnamissa vuonna 2009 toimineilla yrityksilld vuosimyynnit olivat pienempia

kuin Keniassa vuonna 2013, mihin my®6s luvussa 4.2.3 esitetyt keskiarvot viittaavat.

Taulukko 20

Estimoinnin tulokset Vietnamin vuoden 2009 ja Kenian yhdistetylla aineistolla

1) ) ®) (4) (®) (6)
MUUTTUJAT log myynti  log myynti  log myynti  log myynti  log myynti  log myynti
log tydvoima 0,414*** 0,418*** 0,378*** 0,414*** 0,418%** 0,376***
(0,0568) (0,0583) (0,0596) (0,0601) (0,0616) (0,0634)
log padoma 0,127%** 0,132%** 0,122%** 0,132** 0,133** 0,126**
(0,0475) (0,0470) (0,0455) (0,0543) (0,0544) (0,0522)
log materiaalikust, 0,532*** 0,532*** 0,530*** 0,531*** 0,531*** 0,530***
(0,0440) (0,0438) (0,0431) (0,0479) (0,0480) (0,0468)
Ika 0,00347 0,00278
(0,00460) (0,00493)
Sahkodkatkojen maara -0,0112***  -0,0572*** -0,0114***
(0,00421) (0,0161) (0,00422)
Vietnam -0,747***  -0,912***  -0,673***  -0,571***  -0,561***  -0,508***
(0,140) (0,156) (0,169) (0,172) (0,209) (0,192)
Séhkokatkojen
maard_Vietnam 0,0248 0,0507 0,0268
(0,0365) (0,0381) (0,0344)
Vienti 0,170 0,169
(0,133) (0,148)
Ulkomainen omistus 0,0595 0,0850
(0,144) (0,163)
Generaattori -0,270** -0,00102
(0,127) (0,227)
Generaattori_
sdhkokatkojen maara 0,0495***
(0,0159)
Sahkokatkojen kesto 0,00787 0,0122 0,00631
(0,0159) (0,0243) (0,0156)
Séhkokatkojen
kesto_Vietham -0,0129 -0,0161 -0,0112
(0,0175) (0,0206) (0,0175)
Generaattori_
séhkokatkojen kesto -0,00554
(0,0210)
Vakio 4,790*** 4,961*** 4,834%** 4,616%** 4,584%** 4,694%**
(0,446) (0,446) (0,439) (0,510) (0,549) (0,501)
Havainnot 560 559 559 494 493 493
R? 0,819 0,822 0,821 0,803 0,803 0,805

Robustit keskivirheet suluissa
*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Estimoinneissa kaytetty painokertoimia

Huomio: alaviivalla merkitddn muuttujien yhteisvaikutusta ja myynti tarkoittaa vuosimyynteja
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Taulukosta 20 kay ilmi, ettd sahkokatkojen ma&ran vaikutus myyntien logaritmiin on
negatiivinen ja tilastollisesti merkitseva kaikissa kolmessa spesifikaatiossa, joissa sitd kdytetaan
séhkon saannin hairididen mittana. Peruspesifikaation kertoimen perusteella voidaan paatella,
ettd yksi sdhkokatko lisdd kuukaudessa vahentad vuosimyynteja noin prosentilla.
Sahkokatkojen mééran ja maa-dummyn yhteisvaikutus, joka mittaa sitd, miten maa vaikuttaa
siihen, miten sdhkokatkot vaikuttavat vuosimyyntiin, sen sijaan ei ole tilastollisesti merkitseva

missaén spesifikaatiossa.

Kun generaattorin vaikutus otetaan tarkasteluun mukaan, mallin selitysaste nousee hieman.
Samoin sédhkodkatkojen maaran kerroin nousee siten, ettd sahkdkatkojen lisadantyminen yhdella
laskee vuosimyynteja yli viisi prosenttia. Generaattori-dummyn kerroin on viiden prosentin
riskitasolla tilastollisesti merkitsevé ja negatiivinen, mik& viittaisi siihen, ettd generaattorin
omistaminen véhentdd vuosimyyntejd jopa 27 prosentilla. Generaattorin ja séhkdkatkojen
maaran yhteisvaikutuksen kerroin on myos tilastollisesti merkityksellinen, mutta positiivinen,
eli tulosten mukaan generaattorin omistaminen lieventaa séhkodkatkojen vaikutusta noin viidella
prosentilla. Kun kontrollimuuttujat otetaan mukaan, mik&in niista ei saa tilastollisesti
merkitsevad kerrointa, mika viittaa siihen, ettd vienti, ulkomainen omistus tai yrityksen ik ei

selitd vuosimyynteja tilastollisesti merkitsevasti.

Sahkokatkojen kesto ei selitd myynteja tilastollisesti merkitsevasti missédén spesifikaatiossa.
Koska maa-dummyn ja sdhkokatkojen méaaran valilla ei ole tilastollisesti merkitsevaa suhdetta,
taulukossa 20 esitetyn perusspesifikaatiossa estimoidun kertoimen ja taulukoissa 10 ja 11
esitettyjen keskiarvojen perusteella voidaan laskea, ettd jos Keniassa olisi ollut Vietnamin
vuoden 2009 sdhkon saannin luotettavuuden taso, yritysten vuosimyynnit olisivat voineet olla
noin kuusi prosenttia korkeammat. Generaattorin omistamisen sisaltavésta spesifikaatiosta
saadun, korkeamman estimaatin mukaan yritysten vuosimyynnit Keniassa olisivat voineet olla

jopa 28 prosenttia suuremmat, jos séhkokatkoja olisi ollut saman verran kuin Vietnamissa.

5.2.2 Vietham 2015 ja Kenia 2013

Taulukossa 21 on esitetty estimointien tulokset samoilla muuttujaspesifikaatioilla kuin
taulukossa 20, mutta aineistolla, jossa Vietnamin osalta on kaytetty uudempaa aineistoa

vuodelta 2015. Tulokset Vietnamin vuoden 2015 ja Kenian vuoden 2013 aineistolla eroavat
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joiltain osin taulukossa 20 esitetyistd. Ensinndkin selitysasteet ovat Vietnamin 2015 ja Kenian

2013 yhdistetylla aineistolla matalampia kaikissa spesifikaatioissa. Lisdksi kéytettaessa

Vietnamin osalta vuoden 2015 aineistoa, pddoma ei saa tilastollisesti merkitsevaa kerrointa,

kuten se sai kdytettdessa Vietnamin aineistoa vuodelta 2009.

Taulukko 21
Estimoinnin tulokset Vietnamin vuoden 2015 ja Kenian yhdistetylla aineistolla
1) ) ®) (4) () (6)
MUUTTUJAT logmyynti  log myynti  log myynti  log myynti  log myynti  log myynti
log tydvoima 0,602*** 0,587*** 0,559*** 0,575%** 0,562*** 0,527%**
(0,111) (0,115) (0,110) (0,116) (0,0995) (0,114)
log padoma 0,0276 0,0329 0,0238 0,0296 0,0311 0,0235
(0,0335) (0,0324) (0,0313) (0,0294) (0,0297) (0,0274)
log materiaalikust 0,489*** 0,485%** 0,469*** 0,511%=*= 0,521*** 0,486%**
(0,0816) (0,0813) (0,0845) (0,0842) (0,0684) (0,0869)
Ika 0,000922 0,00151
(0,00625) (0,00611)
Séhkokatkojen maard  -0,0128***  -0,0644*** -0,0126***
(0,00472) (0,0186) (0,00468)
Vietnam -0,549***  -0,687***  -0,503**  -0,554***  -0,575***  .0,481**
(0,174) (0,179) (0,210) (0,211) (0,207) (0,209)
Séhkokatkojen
maard_Vietnam 0,0231 0,0344 0,0199
(0,0464) (0,0485) (0,0498)
Vienti 0,262 0,288
(0,195) (0,210)
Ulkomainen omistus 0,271 0,348
(0,251) (0,270)
Generaattori -0,260 0,164
(0,191) (0,371)
Generaattori_
sdhkokatkojen maara 0,0556***
(0,0183)
Sahkokatkojen kesto 0,00656 0,0323 0,00692
(0,0152) (0,0505) (0,0153)
Séhkokatkojen
kesto_Vietnam 0,00646 0,0118 0,00404
(0,0204) (0,0251) (0,0204)
Generaattori_
séhkokatkojen kesto -0,0337
(0,0596)
Vakio 6,026*** 6,321*** 6,319%** 5,692%** 5,460*** 6,054***
(0,818) (0,818) (0,904) (0,807) (0,640) (0,867)
Havainnot 282 282 282 236 236 236
R? 0,766 0,772 0,771 0,772 0,773 0,778

Robustit keskivirheet suluissa

*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
Estimoinneissa kaytetty painokertoimia
Huomio: alaviivalla merkitdédn muuttujien yhteisvaikutusta ja myynti tarkoittaa vuosimyynteja
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Myoskadn generaattorin omistamisen kerroin ei ole tilastollisesti merkitsevd kaytettéessa
Vietnamin osalta uudempaa aineistoa. Maa-dummy-muuttujan kerroin on kuitenkin edelleen
tilastollisesti merkitsevd ja negatiivinen, mika viittaisi siihen, ettd my6s vuonna 2015
Vietnamissa yritysten vuosimyynnit olivat matalampia kuin Keniassa vuonna 2013. Kuten
taulukoita 20 ja 21 vertaamalla voi havaita, maa-dummyn-muuttujan kertoimet ovat kuitenkin
suurimmassa osassa spesifikaatioita pienempid kuin taulukossa 21. Taulukosta 21 voi myo6s
havaita, ettd kontrollimuuttujat eivat saa tilastollisesti merkitsevid kertoimia téllaké&én

aineistolla.

Sahkokatkojen maaran kerroin on tilastollisesti merkitseva ja negatiivinen myos kaikissa
Vietnamin vuoden 2015 ja Kenian vuoden 2013 vyhdistetylla aineistolla tehdyissa
estimoinneissa, eika séhkokatkojen kesto saa tilastollisesti merkitsevaa kerrointa. Generaattori-
dummy-muuttujan kerroin ei endd saa tilastollisesti merkitsevad kerrointa, kun Vietnamin
osalta kaytetddn aineistoa vuodelta 2015. Sen sijaan generaattori-dummy-muuttujan ja
séhkokatkojen méaran yhteisvaikutus on tilastollisesti merkitseva myos talla aineistolla, ja sen
mukaan generaattorin omistamisella voi lieventdd s&hkokatkojen negatiivista vaikutusta

myyntiin hieman alle kuudella prosentilla.

Sahkokatkojen maaran kertoimet ovat hieman korkeampia taulukossa 21 kuin taulukossa 20.
Kuten Vietnamin vuoden 2009 ja Kenian vuoden 2013 yhdistetyssa aineistossa, maa-dummy-
muuttujan ja séhkokatkojen madran yhteisvaikutus ei ole tilastollisesti merkitseva. Nain ollen
taulukossa 21 esitetyn perusspesifikaatiossa estimoidun sahktkatkojen méaran kertoimen ja
taulukoissa 10 ja 12 esitettyjen sahkdkatkojen maarén keskiarvojen perusteella voidaan laskea,
ettd jos Keniassa olisi ollut Vietnamin vuoden 2015 sahkon saannin luotettavuuden taso,
yritysten vuosimyynnit olisivat voineet olla l&hes seitseman prosenttia korkeampia.
Generaattorin  omistamista kuvaavat selittdjat siséltdvan spesifikaation mukaisella
sédhkodkatkojen méaaran kertoimella laskettuna Keniassa vuonna 2013 yritysten vuosimyynnit
olivat voineet olla jopa 40 prosenttia korkeammat, jos sahkokatkoja olisi ollut saman verran
kuin Vietnamissa vuonna 2015. Tuloksissa on kuitenkin huomioitava se, ettd luvussa 5.1.3
esitetyt Vietnamin vuoden 2015 maakohtaisen aineiston tulokset saattavat olla harhaisia, ja
Vietnamin osuus havainnoista kattaa suuren osan myos tassa luvussa esitetyn analyysin

aineistosta.
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6 JOHTOPAATOKSET

Energia on valtavirran taloustieteen kasvumalleissa jatetty huomiotta, koska sen hinta ja néin
my0s kustannusosuus on ollut pieni teollistuneissa maissa (Ayres ym., 2013, 80; Kiimmel ym.,
2015, 835; Stern ja Kander, 2012, 127). Se ei kuitenkaan tarkoita sitd, etteikd energian ja
talouskasvun yhteyttd olisi tutkittu lainkaan. Energian ja talouskasvun empiirisessa
tarkastelussa eri maiden ja tutkimusten vélill& on kuitenkin eroja, eikd konsensusta energian ja
talouden yhteydesté ole siis saavutettu. Vaikka esimerkiksi Koetse ym. (2008) esittavét, ettd
padoman ja energian vélilld on substituutiomahdollisuuksia, my®s energian ja padoman
komplementaarisuudesta on esitetty viitteitd (Arnberg ja Bjerner, 2007; Tovar ja Iglesias,
2013). Teoriassakaan energian taydellisen substituoimisen muilla tuotannon panoksilla ei
uskota olevan mahdollista (Ayres ym., 2013, Ayres ja Voudouris, 2014; Kiimmel ym., 2015).
Energian merkityksesté talouden kannalta on néin ollen sen verran viitteita, etta sen jattdminen

taysin taloustieteen tarkastelujen ulkopuolelle ei ole perusteltua.

Energian kysynnén ja tarjonnan maaraytymisesséd on omat erityispiirteensd, ja sama pétee
séhkon kysyntaan, tarjontaan ja markkinoihin. Taman tyon paapaino on verkkoséhkon
saatavuuden hairidissa kehittyvissa maissa ja erityisesti hairididen vaikutuksessa kehittyvien
maiden yrityksiin. Sahkon saatavuudessa on ongelmia erityisesti Saharan eteldpuolisessa
Afrikassa ja Aasian kehittyvissa maissa (IEA, 2017a, 39). Monissa aikaisemmissa
tutkimuksissa energiankulutuksella ja talouskasvulla on havaittu olevan yhteys useissa
kehitysmaissa, mikd voidaan tassa yhteydessa tulkita myos siten, ettd jos energiankulutus
pienenee esimerkiksi tarjonnan ongelmien seurauksena, myos talouskasvu heikkenee. Myds
suoraan sahkokatkojen vaikutusta talouskasvuun selvittdvat Andersen ja Dalgaard (2013, 22)
esittavat sahkokatkojen heikentévén talouskasvua Afrikassa. Nain ollen voidaan péatella, etta

energian tarjonnan hairiot voivat olla laajassa kuvassa ongelma kehittyvissa maissa.

Yritystasolla sahkdn tarjonnan ongelmia kehittyvissd maissa on tutkittu monista eri
nakokulmista. On havaittu, ettd yritysten omaan séhkdntuotantoon sahkén saannin ongelmilla
ei ole niin suurta vaikutusta, kuin intuitiivisesti voisi ehkd olettaa (Steinbuks ja Foster, 2010;
Alby ym., 2012). Sen sijaan yritysten tuottavuuteen sahkon tarjonnan héiridilla on havaittu

olevan negatiivinen vaikutus useissa aikaisemmissa tutkimuksissa (esim. Allcott ym., 2016).
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On my0s esitetty, ettd yritykset voivat kiertdd sahkon saatavuuden ongelmat tuotannossaan
ulkoistamalla sahkon saantia vaativat toiminnot (Fisher-Vanden ym., 2015). Tama viittaa
siihen, ettd yrityksilla on keinoja sopeutua sahkon tarjonnan hairiéihin, mutta tuottavuus voisi
silti olla paremmalla tasolla monissa maissa ja monilla aloilla, jos séhkodn tarjonta olisi

luotettavampaa.

Tassa tyossa tarkastellaan sahkon tarjonnan héirididen vaikutusta tuottavuuteen Keniassa ja
Vietnamissa sisallyttdmalla vuosimyyntejd selittdvaan yhtaloon tuottavuuden selittdjiksi
luokitellut  sdhkokatkojen  mittarit. ~ Aineistona on  Maailmanpankin  Enterprise

Surveys -kyselyaineisto.

Keniassa sahkon saannin luotettavuus ei ole vuosien 2007 ja 2013 valilla merkittavasti
edistynyt, kun taas Vietnamissa edistys on vuosien 2009 ja 2015 valilla ollut huomattavaa.
Vietnamissa sahkon saannin luotettavuus on parantunut huomattavasti monilla eri mittareilla
mitattuna. L&htokohtaisestikin sdhkon saannin luotettavuuden taso on ollut yritysten
nakokulmasta parempi kuin Keniassa. Keniassa hdvididen méara nayttad olevan suuri, joten

jarjestelman kehittdminen voisi olla perusteltua.

Tulosten mukaan sahkokatkojen maardn kasvu laskee vuosimyynteja tilastollisesti
merkitsevasti Keniassa ja sekd Kenian ja Vietnamin vuoden 2009 ettd Kenian ja Vietnamin
vuoden 2015 yhdistetylld aineistolla, mutta ei Vietnamin vuoden 2009 aineistolla. Tamé&
viittaisi siihen, ettd Keniassa sahkokatkot voivat olla suurempi ongelma kuin Vietnamissa.
Vietnamin vuoden 2015 aineistossa sahkokatkot saavat osassa spesifikaatioista positiivisen,
tilastollisesti merkitsevan kertoimen, mika saa epailemadn mallin soveltuvuutta kyseiseen

aineistoon ja esimerkiksi havaintoyksikdiden valikoitumista.

Sahkokatkojen méard saa ylipadatdan huomattavasti useammissa estimoinneissa tilastollisesti
merkitsevan, negatiivisen kertoimen kuin sahkdkatkojen kesto, mika voi viitata esimerkiksi
siihen, ettd séhkokatkojen suuri maara koetaan suurempana ongelmana kuin niiden pituuden
lisd&ntyminen, ainakin Keniassa. Tdma on juuri péinvastainen tulos Graingerin ja Zhangin
(2017, 8-10) tuloksille, jotka viittaavat siihen, ettd yritykset valitsisivat mieluummin usein

esiintyvét sdhkokatkot, jos ne vain pysyisivat lyhyiné.
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Tulosten mukaan Vietnamissa sijaitseminen ei muuta séhkokatkojen madrén vaikutusta
myynteihin. Generaattorin omistaminen puolestaan nayttaisi véhentavan séhkokatkojen

vaikutusta yhdistetyissé aineistoissa ja Keniassa.

Tavoitteena oli selvittdd myds, miten Vietnamin parempi sdhkoinfrastruktuuri vaikuttaa
yritysten tuottavuuteen verrattuna Keniaan. Voidaan esittdd, ettd jos Keniassa olisi ollut
Vietnamin vuoden 2009 sahkéinfrastruktuurin taso, vuosimyynnit olisivat voineet olla hieman
yli kuusi prosenttia korkeampia, kun taas jos Keniassa olisi ollut Vietnamin vuoden 2015
s&hkon saannin luotettavuuden taso, vuosimyynnit olisivat voineet olla l&hes seitseman
prosenttia korkeampia. Jos generaattorin omistaminen otetaan selittdjaksi mukaan estimointiin,
luvut ovat jopa 28 ja 40 prosenttia. Kuten sanottu, Vietnamin vuoden 2015 aineiston osalta on

kuitenkin pelko tulosten harhaisuudesta, joten sen osalta tuloksiin on suhtauduttava varauksella.

Tulosten patevyytta tulisi vield testata erilaisilla lahestymistavoilla. Ensinnékin téssé tyodssa
maiden valinta tehtiin paaasiassa maiden nykykurssin mukaisesti dollariin muunnetun elintason
perusteella, joka ei kerro ostovoimasta niin paljon kuin ostovoimapariteetilla muunnettu
elintaso kertoisi. Maiden valinnassa voisi siis yrittad kayttaa entistd parempaa kohdistamista,
jotta makrotaloudelliset yritysten tuottavuuteen mahdollisesti vaikuttavat tekijat saataisiin
paremmin kontrolloitua. Tutkimusmenetelmien osalta puolestaan olisi mielenkiintoista testata,
pitdvatkd taman tyon tulokset, jos tdsmaéllisempada tuottavuuden mittaa kaytettéisiin
selitettdvand sen sijaan, ettd tuottavuuden tekijat sisallytetddn tuotannon selittdjiksi Moyon
(2013) tapaan. Té&ssa testattiin voittoastetta tuottavuuden mittana, mutta silla tavoin malli ei
vaikuta tuottavan luotettavia tuloksia. Esimerkiksi Allcottin (2016) tapaan myyntien logaritmin

ja panoskayton logaritmin erotus voisi kuitenkin olla varteenotettava vaihtoehto.

Sahkon saannin luotettavuutta kuvaavien muuttujien valinnassa kéytettiin tdsséa tyossé pitkalti
aikaisempien tutkimusten mallia, mutta esimerkiksi séhkdyhteyden perustamisen odotusajan
merkitysta voisi olla mielenkiintoista tarkastella. Liséksi voisi olla mielenkiintoista sisallyttaa
sédhkon saannin luotettavuuden mitan ja yrityksen koon yhteisvaikutus selittdjaksi, koska
séhkon saannin ongelmat ndytetddn kokevan eri tavoin erikokoisissa yrityksissé. Steinbuksin ja
Fosterin (2010, 507) tutkimuksessa koon ja sahkon saannin luotettavuuden yhteisvaikutus on
merkittavd generaattorin omistamisen selittdja vain pienissa yrityksissa ja mikroyrityksissa,

mutta vaikutusta voisi olla mielenkiintoista tarkastella tuottavuuden kannalta. Yrityksen
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kokohan on mallissa jo selittajang, koska yrityksen kokoa maiden taustatarkasteluissa mitataan

tyontekijoiden maaralla, joka on myos tyovoima-selittdjan mitta.

Kenian  osalta  olisi  erityisen  mielenkiintoista  tutkia  laajemmin  yritysten
sopeutumismekanismeja sahkokatkoihin, koska vaikka séhkokatkojen maard, kesto ja
myynninmenetykset sahkokatkoista johtuen teollisuusyrityksissa ndyttavat keskiarvoisesti
kasvavan, generaattoreiden omistus, generaattoreilla tuotetun sahkon osuus ja sahkoa suurena
esteend pitavien yritysten osuus nayttavat pienenevan. Valitut kontrollimuuttujat eivét paéosin
saa estimoinneissa tilastollisesti merkitsevid kertoimia, joten my0ds vaihtoehtoja

kontrollimuuttujiksi voisi viel4 tarkastella.

Kahden maan tarkastelua ei mydsk&an voi vield yleistdd, vaan lisatutkimusta eri maiden
yhdistelmill&d olisi tehtdvd ennen suuremman mittaluokan johtop&atoksia. Aihetta olisi
muutenkin mielenkiintoista tarkastella erilaisilla mailla, jotta selvidisi, patevatkd tulokset
erilaisten makrotaloudellisten olosuhteiden vallitessa. Lisaksi voisi olla mielenkiintoista
tarkastella maita, jotka eivét olisi yhtd energiaomavaraisia kuin Kenia ja Vietnam. Aasiaa ja
Saharan eteldpuolista Afrikkaa erityisesti vertailevia tutkimuksia s&hkon saatavuuden
vaikutuksien kannalta ei tdmén tyon taustatutkimuksessa oikeastaan I0ydetty, joten niille olisi

vield tilaa.
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LINTTEET

Liite 1: vaihtoehtoiset estimoinnit voittoaste selittdjana Vietnamin vuoden

2009 ja Kenian vuoden 2013 aineistolla

1) (2) 3) 4) %) (6)
MUUTTUJAT  voittoaste voittoaste voittoaste voittoaste voittoaste voittoaste
log tydvoima 0,113** 0,122* 0,0622 0,0638
(0,0542) (0,0654) (0,0481) (0,0591)
log pddoma 0,00335 0,0149 -0,0256 0,0249 -0,0222 0,0338
(0,0694) (0,0661) (0,0951) (0,0728) (0,101) (0,0709)
log 0,0284 0,0260 0,0750 0,0765
kokonaiskust.
(0,154) (0,154) (0,152) (0,154)
Ika -0,000622 0,000568 0,000440
(0,00217) (0,00328) (0,00177)
Sahkokatkojen 0,00109 -0,00279 -0,00178
kesto
(0,00646) (0,00881) (0,00599)
Vietnam -0,838 -0,860 -0,933 -0,829 -0,968 -0,856
(0,531) (0,546) (0,627) (0,529) (0,643) (0,544)
Sahkokatkojen 0,0106 0,0166 0,0137
kesto_Vietham
(0,0158) (0,0207) (0,0159)
Sahkokatkojen  -0,00561*** -0,00505**  -0,00473**
maara
(0,00206) (0,00219) (0,00199)
Sahkokatkojen 0,0574 0,0626 0,0544
méaara_Vietnam
(0,0707) (0,0739) (0,0703)
log 0,102 0,109
materiaalikust.
(0,198) (0,209)
Vakio -0,245 -0,427 -0,587 -0,771 -0,770 -0,946
(1,221) (1,313) (1,250) (1,268) (1,355) (1,390)
Havainnot 545 479 540 545 475 479
R? 0,023 0,024 0,027 0,021 0,028 0,022

Robustit keskivirheet suluissa

*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

Estimoinneissa kaytetty painokertoimia

Huomio: alaviivalla merkitddn muuttujien yhteisvaikutusta

Huomio: tydvoimakustannukset sisaltyvat kokonaiskustannuksiin, ja tydvoimakustannusten voi olettaa riippuvan
tydvoiman méarasté. Siksi estimointeja tehtiin myds ilman tyévoimatekijaé (sarakkeet 4 ja 6).
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