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Tiivistelma

Tutkielmassa selvitetddn mitka asiat vaikuttavat 6ljyn hintaan ja miten hinnan muutokset ovat vai-
kuttaneet sen kulutukseen Suomessa vuosina 1980 — 2014. Tutkielman tavoitteena on laskea, mitka
ovat 6ljyn hinta- ja tulojoustot Suomessa vuosina 1980 -2014. Tutkielmassa kuvataan myds, 6ljy-
markkinoiden erityispiirteitd ja mitka historialliset seikat ovat vaikuttaneet 6ljyn tuotannon muutok-
siin ja sitd kautta hintaan.

Oljy on edelleen maailman talouden ja Suomen kannalta erittéin merkittévi energialihde. Maailman
Oljyvarantojen on todettu keskittyneen poliittisesti tasapainottomien valtioiden alueille, jolla on ol-
lut merkittivid vaikutuksia 6ljyn huoltovarmuuteen. Oljy on fossiilinen polttoaine, joten se ei tule
kestimiin loputtomiin, jos kulutus siilyy ennallaan tai nousee. Oljynkulutus aiheuttaa myds mer-
kittdvid padstdjd, joka osaltaan vaikuttaa ajattelutapaamme 6ljynkulutuksesta ja tulevaisuuden néky-
mistd. Voidaan kuitenkin todeta vield 2016 luvulla, ettd maailman ja Suomen talous on edelleen 6l-
jyriippuvainen. Oljyn hinnan muutoksilla on siis merkittivii vaikutuksia talouden toimintaan seki
lyhyellé-, ettd pitkélld aikavélilld. Jos 6]jyn hinta nousee merkittivasti, on silld merkittdvia vaiku-
tuksia 6ljyn tuojavaltioiden kauppataseeseen. Polttonesteiden hinnan noustessa myos esim. lentolip-
pujen hinnat nousevat jollakin aikavélilld. Lisdksi 6ljyn hinnan kohoamisella saattaa olla vaikeasti
arvioitavia vaikutuksia, kuten inflaation kithtyminen. Tutkielmassa selvitetdin miten 6ljyn hinnan
muutokset ja tulotason muutokset ovat vaikuttaneet sen kulutukseen Suomessa. Oljyn hinta- ja tulo-
joustoja tutkitaan kéyttamalld osittaisen sopeutuksen mallia. Malli on suosittu menetelma tutkitta-
essa O6ljyn hinta- ja tulojoustoja. Mallin mukaiset hintajoustot todettiin olevan lyhyelld aikavalilla
hyvin joustamattomat ja pitkélld aikavélilld hieman enemmin joustavat. Tulojoustojen todettiin ole-
van lyhyelld aikavélilld jokseenkin joustavat ja pitkdlld aikavalilla ldhelld yksikkdjoustavaa. Tulok-
sen ovat linjassa aikaisemman tutkimuksen kanssa.

Johtopédtelmissi todettiin, ettd 6ljyn hintajousto on hyvin joustamatonta lyhyellé aikavélilld. Johto-
padtds on hyvin intuitiivinen sen suhteen, ettd 6ljyn kulutusta on hyvin vaikea vihentéa lyhyell4 ai-
kavalilla, koska esim. tydmatka-autoilua kun on vaikea vidhentdé lyhyelld aikavélilld. Todettiin
my®ds, ettd 6ljy on muuttunut enemman joustavaksi nykypéivédnd, kuin mitd se on ollut historiassa.
Lisdksi tutkimuksessa haluttiin selvittdd, miten Suomen korkea polttonesteiden verotus on vaikutta-
nut sen kulutukseen. Tulokseksi saatiin, ettd verotus on vaikuttanut sen kulutukseen, mutta ei niin
paljon kuin voisi kuvitella.
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1 JOHDANTO

Moderni yhteiskunta on hyvin riippuvainen fossiilisista polttoaineista ja varsinkin 6ljysta.
Oljy on fossiilisista polttoaineista vaikuttanut Suomen talouteen eniten historian saatossa.
Oljy niyttelee tirkeii roolia koko yhteiskuntamme jokapiiviisessi elimissi ja on hyvin
ymmarrettidvad, ettd silld on suuremmat vaikutukset tavallisen ihmisen eldmaén, kuin esi-
merkiksi uraanilla tai kaasulla. Suomen energiatuotanto on hyvin hajautettu, joka auttaa
Suomen taloutta kestdmaén dkilliset 6ljyn hinnan nousut. Kuitenkin voidaan todeta, ettd
Suomi on dljyriippuvainen maa.

Liikenne, kuljetusala, teollisuus, maatalous, rakentaminen ja kaikki muutkin tuotan-
nonalat ovat osaltaan riippuvaisia 6ljystd. On helppo todeta vield vuonna 2016, ettd ilman
6ljy4 nimi alat eivit toimisi. Oljy- ja biopolttoainealan mukaan runsas puolet 6ljysti kily-
tetéin liikenteen polttoaineena. Oljytuotteiden kulutus kiyttokohteittain jakautui vuonna
2014 seuraavasti: Liikenne 55 %, raaka- ja voiteluaineet 18 %, teollisuuden energia 11
%, maa- ja metsitalous, rakennustoimi 9 % ja rakennusten limmitys 7 %. (Oljy- ja bio-
polttoaineala 2016)

Suomessa toimii kaksi 6ljynjalostamoa Porvoossa ja Naantalissa. ETLAn vuonna
2012 tekemaén selvityksen mukaan Suomen 6ljynjalostusteollisuus on Euroopan suurim-
pia suhteutettuna bruttokansantuotteeseen. Suomeen jalostettavaksi tuotava raakadljy tu-
lee 1dhes kaikki Vendjdltd. Osa Suomessa jalostetuista Oljytuotteista myyddidn markki-
nointiyhtididen kautta kotimaahan ja runsas kolmannes menee vientiin. Polttoaineiden
viennin merkityksestd kertoo se, ettd kauppataseen ylijidma olisi ollut vuosina 2001 -
2008 noin 1,3 - 2,5 Mrd € toteutunutta pienempi ja kauppatase olisi kdéntynyt alijai-
miiseksi kahta vuotta aiemmin eli vuonna 2009. (Oljy- ja biopolttoaineala 2016)

On selvii etti 6ljyn hinnanmuutoksilla on vaikutusta 6ljyé tuovissa maissa. Oljyn hin-
nan muutokset vaikuttavat mm. kotitalouksien ostovoimaan, yritysten raaka-aine ja kul-
jetuskustannuksiin, inflaatioon ym. Maakohtaiset vaikutukset riippuvat nettotuonnin suu-
ruudesta ja talouden Oljyintensiteetistd eli 6ljyn kdyton suhteesta kokonaistuotantoon.
Raakadljyn maailman markkinahinnat miiraytyvét dollareina. Dollarialueen ulkopuolis-
ten maiden osalta 6ljyn hinnan muutoksiin vaikuttavat myds dollarin kurssin muutokset:
dollarin vahvistuminen nostaa 6ljyn hintaa ja heikentyminen taas pdinvastoin laskee 61jyn
hintaa.

Ylla esitetyn perusteella voidaan todeta, ettd 6ljylld on suuri merkitys talouden toimi-
vuuteen ja kehitykseen. Paittdjille onkin tirked ymmartdé, miten 6ljyn hinnan muutokset

vaikuttavat Suomen talouteen ja 6ljyn kulutukseen.



Tutkielman tarkoituksena on pyrkid paittelemiin, mitkd ovat 6ljyn kysynnén hintajous-
tot, niin pitkalld, kuin lyhyelldkin aikavalilla sekd miten 6ljyn verotus on osaltaan vaikut-
tanut sen kysyntdan. Kysynnén hinta- ja tulojoustot seké pitkdlld ettd lyhyelld aikavalilla
on estimoitu kdyttdmalld Nerloven Osittaisen sopeutuksen mallia.

Tutkielman alussa esitelldéin Oljyn maailman markkinoita ja sen erityispiirteiti. Oljyn
hinnan muutokset ovat olleet merkittdvid historiassa ja lukijan onkin hyvd ymmaértda
mistd hinnan muutokset ovat johtuneet. Toisessa osiossa kdydddn ldpi Suomen energia-
taloutta 6ljy keskeisesti. Suomessa on aina ollut kansainvélisesti mitattuna poikkeuksel-
linen energiatalous, koska se on hyvin hajautettu ja puupolttoaineilla on aina ollut mer-
kittdva rooli. Seuraavassa osiossa esitellddn kdytettdvan mallin teoriaa ja aiheesta tehtyd
aikaisempaa tutkimusta, jonka myo6té esitelldén tutkimustulokset. Lopuksi tutkimustulos-

ten pohjalta tehdddn johtopaételmat.



2 OLJYN MAAILMAN MARKKINAT

Niin kuin ldhes kaikkien hyodykkeiden, myds 6ljyn hinta méadrdytyy kysynnén ja tarjon-
nan lain perusteella. Oljyn hinta muodostuu globaaleilla markkinoilla, joten se on lihes
sama kaikille 6ljy4 ostaville osapuolille. Oljyn hinta kiyttiytyy kuten minki tahansa hyo-
dykkeen hinta; kun hyddykemarkkinoilla vallitsee niukkuus, hinta nousee ja kun hyodyk-
keesti on ylitarjontaa, hinta laskee. Oljyn hinta siilyi suhteellisen vakaana vuoteen 1970
saakka. Vuonna 1973 tapahtuneen ensimmaisen 6ljykriisin jélkeen 6ljyn hinta on kuiten-
kin vaihdellut voimakkaasti. (Dees 2007)

2.1 Maailman oljyvarannot

Tutkijat eivit ole padsset yhteisymmarrykseen 6ljyn maailman varantojen koosta ja riit-
tivyydestd. Oljyvarannot ovat vaikea mirittii tarkasti, koska 6ljyi esiintyy maantieteel-
lisesti erilaisissa paikoissa, maalla ja merelld, ympéri maailmaa. Oljyvarantojen hyddyn-
tdmismahdollisuudet vaihtelevat huomattavasti esiintymien vililld. Liséksi osa 6ljyntuot-
tajamaista ndkee 6ljyvarantonsa tirkednd osana maan turvallisuuspolitiikkaa, eikd halua
antaa tarkkaa arviota 6ljyvarantojensa koosta. Tulevaisuuden 6ljynkulutusta on myds vai-
kea arvioida, miké antaa tutkijoille eriévid mielipiteitd 6ljyn riittdvyydestd, sanoo IEA:n
(International Energy Agency) padekonomisti Tohtori Fatih Birol. (Independent)

IEA arvioi maailman &ljyvarantojen olleen 2014 vuoden lopussa n. 1 650 miljardia
barrelia'. Vastaavasti maailman suurimpiin 6ljyntuottajiin kuuluva BP (ent. British Pet-
roleum) arvioi maailman 6ljyvarantojen olleen samaan aikaan yli 1 700 miljardia barrelia
(Kuva 1) ja riittiviin yli 52 vuodeksi nykytuotannon tasolla (R/P-suhdeluku?).

Arviot maailman dljyvarannoista muuttuvat myos ajan saatossa. Uusia varantoja 10y-
tyy ja vanhojen varantojen arviot tarkentuvat tai poraustekniikka kehittyy niin, etti va-
rantoja saadaan hyddynnettyd enemmain. Vuonna 2003 BP arvioi maailman 6ljyvaranto-
jenolleen 1 150 miljardia barrelia ja riittdvan n. 41 vuotta sen hetkisell tuotannon tasolla.
Vuodesta 2003 arviot 6ljyn méérdsti ovat siis kasvaneet ldhes 50 %. (Lorenzetti 2004)

Oljyvarantojen riittivyyden arvioilla on suuri merkitys 6ljymarkkinoilla, koska asian-

tuntijat perustavat néihin tietoihin omat arvionsa 6ljyn tulevaisuuden hinnan kehityksesta.

!'1 barreli = 159 litraa

2 Yleisesti ilmoitettava suhdeluku, joka kertoo varantojen riittivyydestd nykytuotannon tasolla. R/P-suhde-
luku voidaan ilmoittaa maakohtaisesti tai globaalilla tasolla. Maakohtainen R/P-suhdeluku voi vaihdella
huomattavasti globaalista R/P-suhdeluvusta, silld joissain 6ljyntuottajamaissa 6ljyntuotanto on vield suh-
teellisesti kehittymétonta.



10

Hinnan kehitykseen vaikuttaa myos teknologinen kehitys, jonka avulla joko 6ljynporaa-
minen muuttuu tehokkaammaksi ja sitd kautta 6ljyvarannosta saadaan porattua enemmaén
0ljya tai 6ljynkulutuksessa kaytettdava teknologia kehittyy niin, ettd 6ljyn suhteellinen ku-
lutus tippuu. Arviot maailman 6ljyvarannoista vaikuttavat siis 6ljyn pitkdn ajan hintake-
hitykseen, toisin kuten ns. 6ljysokit, jotka saattavat nostaa tai laskea 6ljyn hintaa hyvin
nopeastikin. Oljysokeista puhutaan myShempéni lisia.

Oljyvarannon 18ytimisen jilkeen kestdii yleensd 4-6 vuotta ennen kuin 6ljyvarantoja
paastiin kaupallisesti hyddyntimidn. Oljyvarannon 16ytymisen ja hyddyntimisen vili-
nen aika riippuu seké siitd, ettd kuinka syvélld maan alla varannot ovat, ettd myds siitd
onko varannot maalla vai merelld. Mereltd 16ytyvien varantojen hyddyntdminen vie hie-

man enemmaén aikaa kuin maalta ldydettyjen varantojen hyddyntdminen. (Arezki 2015)
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Kuva 1: Maailman éljyvarannot miljardia barrelia. Lihde: BP Statistical Re-
view of World Energy

Suurin osa dljyvarannoista on keskittynyt vain muutamien maiden alueille. Suurimmat
oljyvarannot nykyarvioiden mukaan omistaa Venezuela (Kuva 2). Suurimpien 6ljyntuot-
tajamaiden kesken on perustettu 6ljyntuottajien organisaatio OPEC (Organization of the
Petroleum Exporting Countries), johon kuuluvat Algeria, Angola, Ecuador, Iran, Irak,
Kuwait, Libya, Nigeria, Qatar, Saudi Arabia, Yhdistyneet Arabiemiraatit ja Venezuela.

OPEC maiden hallussa on yli 70 % koko maailman 6ljyvarannoista.
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Venezuelassa on tdlld hetkelld maailman suurimmat todennetut 6ljyvarannot. Vene-
zuelan Orinoco-vyohykkeen alueella todennettuja 6ljyvarantoja on télld hetkelld 298 mil-
jardia barrelia, mutta Yhdysvaltojen Geologisen tutkimuksen (U.S. Geological Survey)
mukaan Venezuelan Orinoco-vyShykkeen alueella voi olla jopa 513 miljardia barrelia
0ljyd. Osa siitd on luonnollisesti sekoittuneena maaperdén ja ndin ollen taloudellisesti

vaikeammin hyddynnettdvissid. (EIA Country Analysis 2015)
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Kuva 2: Oljyvarantojen suuruus maittain miljardia barrelia. Lahde: BP Statis-
tical Review of World Energy 2015

Saudi Arabia omistaa toiseksi suurimmat 6ljyvarannot maailmassa. Saudi Arabian to-
dennetut 6ljyvarannot ovat tilld hetkelld 267 miljardia barrelia ja Saudi Arabia on edel-
leen maailman suurin 6ljyntuottaja. Niin Saudi-Arabia, kuin myds Venezuela kuuluvat
OPEC organisaatioon, jonka kaikki jdsenet ovat merkittynd tummalla ylld olevaan kaavi-
oon.

Kanadan 6ljyhiekka- ja Yhdysvaltojen 6ljyliuskevarannot poikkeavat konventionaali-
sista 6ljyvarannoista. Oljyhiekka ja —liuske ovat termeji, joilla viitataan maaperiin luon-
nollisesti varastoituneeseen 0ljyyn, joka pitdd sen tuotantovaiheessa erottaa tavallisesta
maa-aineksesta. Vaikka varantojen olemassaolosta on tiedetty jo pitkdén, niitd on paasty
vasta viime aikoina hyodyntdmdan kaupallisesti johtuen kalliista tuotantoprosessista.

Albertan 6ljyhiekka esiintymit Kanadassa ovat kolmanneksi suurin varanto maail-
massa. Kanadan todennetut 6ljyvarannot nousivat 180 miljardiin barreliin vuonna 2003,

kun 6ljyhiekkaesiintymaét todettiin teknisesti ja taloudellisesti kannattavaksi hyodyntia.
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Niin 6ljyhiekan, kuin myds dljyliuskeen hyddyntdminen tapahtuu hyviksi kiyttaméalla
laimpo4. Oljyn uuttamiseen kiytetdiin kahta erilaista tuotantoprosessia, riippuen siiti,
onko esiintymé maanpinnassa vai syvilld maan pinnan alapuolella. Maan pinnassa olevat
varannot louhitaan ja kuljetetaan késittelylaitokseen, jossa maa-ainesta limmitetdén niin,
ettd maa-ainekseen sekoittunut bitumi muuttuu nesteméiseksi ja néin ollen mahdolliseksi
erottaa kivestd. Maan pinnan alapuolella oleva hiekkadljy erotetaan kivestd johtamalla
maan sisélle porattujen kaivojen avulla kuumaa vesihoyryd. Samalla tavalla bitumi muut-
tuu tdlloin nestemdiseksi ja on ndin ollen pumpattavissa maan pinnalle. (EIA Country
Analysis 2015)

2.2 Oljypiikki

Termi 6ljypiikki (peak oil) viittaa aikaan, jolloin 6ljyntuotanto on saavuttanut maksimaa-
lisen tasonsa ja jonka jilkeen tuotettavan &ljyn méiri ei voi kuin laskea. Oljypiikin ajan-
kohdasta on kéyty tiukkaa debattia, eivitka tutkijat ole pystyneet sitd ennustamaan tar-
kasti. Teorian tasolla 6ljypiikki on kuitenkin hyvin merkittdvé késite, silld se tarkoittaa
sitd, ettd tuotettavan Oljymiédrdn laskiessa jatkuvasti, my0s hinnat tulevat kohoamaan
merkittidvisti jos kysyntd sdilyy entisella tasolla.

Oljypiikissi on oleellisesti kysymys kahdesta asiasta; varantojen ehtymisesti ja tekno-
logian kehittymisestd. Nama tekevit 6ljypiikin ennustamisesta vaikeaa, tai jopa mahdo-
tonta. Ennusteet 0ljyvarannoista vaihtelevat ldhes vuosittain. Uusien konventionaalisten
oljyvarantojen 18ytyminen on nyky#in hyvin harvinaista. Oljyvarantojen kasvu tulee
yleensi jo kiytdssi olevien varantojen tarkennetuilla ennusteilla. Oljyn porauksessa kiy-
tettdvd teknologia kehittyy ja ndin ollen varantoja padstddn kayttimiin tehokkaammin
hyodyksi ja ennusteet kasvavat. MyOskéédn ei-konventionaalisten (mm. 6ljyhiekka ja -
liuske) uusien dljyvarantojen l0ytdminen on harvinaista, mutta teknologian kehittyessi,
jo loydetyt 6ljyvarannot saadaan valjastettua kaupalliseen kiyttoon ja nidin ollen ne kas-
vattavat maailman 6ljyvarantojen ennustetta. (Suni 2007)

Oljyn kysynti ei kuitenkaan lyhyelli aikavililld tule viheneméiin, pidasiallisesti joh-
tuen liikenteestd. Liikenteen kuluttama 6ljy on ldhes 65 % kaikesta tuotetusta 6ljystd (IEA
2014). Liikenne ja kuljetus tulevat olemaan vield pitkddan maailmassa niiden nykymuo-
dossaan, eikd korvaavia polttoaineita 10ydy kovin nopeasti. Osa liikenteessd kiytettavisté
polttonesteistd on korvattavissa vaihtoehtoisilla energiamuodoilla, mutta ei kaikki. Esi-
merkiksi lentokoneissa kéytettdvélle kerosiinille tai laivoissa kéytettiville polttonesteille

on vaikea 10ytdé korvaavia energia lahteitd. (White 2007)
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2.3 Oljyntuotanto

Oljyntuotanto on ollut nousussa 1980 luvulta alkaen (Kuva 3). Oljyntuottajamaat ovat
yleensi reagoineet kasvavaan dljynkysyntiin lisdimilld tuotantoa. Oljyn tarjonta lyhy-
elld aikavalilla on kuitenkin varsin joustamatonta; dljyntuotanto pystyy reagoimaan kas-
vavaan kysyntddn hitaasti. Uusien 6ljyvarantojen valjastaminen 6ljyntuotantoon vaatii
merkittdvid investointeja ja paljon aikaa. Lisdksi olemassa olevia dljyldhteitd kaytetddan

jo nyt ldhes maksimaalisella kapasiteetilla. (Conca 2015)
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Kuva 3: Maailman 6ljyntuotanto tuhatta barrelia pdivassd. Lihde: BP Statisti-
cal Review of World Energy 2015.

OPEC maat ovat tavallisesti toimineet 6ljyntuotannon tasapainottajina, jolloin ne ovat
joko lisdnneet tai vdhentdneet Oljyntuotantoa, riippuen vallitsevasta kysynnin tilasta.
Vuonna 2014 ndin ei kuitenkaan ollut. Pdinvastoin OPEC vain kasvatti tuotantoaan
vuonna 2014, vaikka 6ljyn kysyntd laski ja nédin ollen myos hinta laski. OPEC:n tavoit-
teena oli tiputtaa 6ljyn hinta niin alas, ettd Yhdysvaltojen 6ljyliuskeen tuotanto olisi kan-
nattamatonta, sanoo energia geopolitiikan tutkija James Conca (2015).

1980-luvulta saakka Saudi-Arabian 6ljyntuottajat ovat toimineet ns. markkinoiden ta-
saajina; kun 6ljyn kysynté alittaa tarjonnan ja hinnat ldhtevit laskemaan, Saudi-Arabian
Oljyntuottajat ovat vahenténeet tuotantoa niin, ettd kysynté kohtaa taas tarjonnan ja hinnat
reagoi. Meneillddn olevassa 2010-luvun 6ljyn hintashokissa on kuitenkin ollut niin, etti

Saudi-Arabia ei olekaan vihentdnyt tuotantoa, vaan tarjonta on pysynyt véhintddn samana
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ja heidén tarkoituksenaan on ollut matalien hintojen myo6té tehda kilpailevien 6ljyntuot-
tajien investoinnit kannattamattomiksi ja sitd kautta haalia enemman markkinaosuutta.
(Weissmann 2015)

Yhdysvaltojen 6ljyinvestoinnit ovat kuitenkin ns. joustavia (vastaavia, mitd Saudi-
Arabian on ollut aikaisemmin) ja ne ovat vdhentineet jatkuneen 6ljynhinnan laskun joh-
dosta tuotantoaan. Nyt onkin niin, ettd ensimmaéisté kertaa yli vuoden jatkuneen hinnan-
laskun jélkeen raportoidaan 6ljyn merkittdvdd hinnan nousua. Téssd kohtaa Yhdysvalto-
jen dljyreservit toimivat ns. markkinoiden vakauttajina ja sopeuttavat tuotantoaan kysyn-
nin mukaan. (Weissmann 2015)

OPEC maiden tuotannon reagointi vallitsevaan kysyntéén on tapahtunut aina viiveelld,
koska tavanomaisen 6ljynporaamisen vihentdminen tai lopettaminen ei onnistu nappia
painamalla. Yhdysvalloissa 6ljyliuskeesta tuotettavan 6ljyn osuus on kasvanut merkitté-
vasti vuoden 2014 - 2015 aikana. Tuotanto aloitettiin vasta vuoden 2014 aikana, mutta
vuoden loppuun mennessé tuotanto ylsi jo n. 3,6 miljoonaan barreliin pdivéssd. Tdaméa on
pieni osa verrattuna OPEC maiden tuotantoon 30 miljoonaa barrelia pédivdssd, mutta 6l-
jyliuskeen tuotannon sopeuttaminen tapahtuu paljon nopeammin, joka on néhtdvissi vii-
meisimmadssd 6ljyn hintashokissa; kun 6ljyn hinta / barreli laski 2015 tammikuussa jo
lahelle 40 $ / barreli, Yhdysvaltojen 6ljyntuotanto oli tippunut ldhes 40 %, joka lopulta
pyséytti hinnan laskun ja hinta oli maaliskuussa 58 $ / barreli. (Kantchev 2015)

Oljyliuskeen ilmaantuminen markkinoille on muuttanut 6ljymarkkinoita siini mérin,
ettd emme voi endd ajatella 6ljymarkkinoiden toimivan samalla tavalla kuin aikaisemmin;
tarvitaan uudenlaisia tydkaluja analysoitaessa 6ljymarkkinoita. Liséksi kasvanut huoli il-
mastonmuutoksesta ja ymparistosté vaikuttaa 6ljymarkkinoihin. Maailman 6ljyvarantoja
ei luultavimmin tulla kuluttamaan loppuun ja néin ollen 6ljyn hinta ei my6skéan tule nou-
semaan loputtomiin. Vaihtoehtoisten 6ljyldhteiden lisdéntynyt hyddyntdminen ja siirty-
minen uusiutuvaan energiaan oletettua nopeammin saattaa vaikuttaa 6ljyn riittivyyteen
merkittivisti. Oljyliuskeen ansiosta Yhdysvaltojen odotetaan olevan energiaomavarainen
2025 mennessi ja dljyomavarainen vuoteen 2030 mennessi. Oljyliuske toimii my®os
erddnlaisena 6ljymarkkinoiden luotottamiskanavana. Mm. Kiinan oletetaan tuovan 75 %
ja Intian 90 % sen tarvitsevasta 6ljystd vuoteen 2035 mennessd. Samalla kun energiavirrat
tulevat lisdsintyméin linnesti itdin, niin rahavirrat lisééintyvit idsti linteen. Oljyliuske
toimii ns. 6ljysokkien vakauttajana, mutta 6ljyliuske vaatii myds samalla jatkuvaa ulko-
puolista rahoitusta. Maiden viliset rahavirrat tuovat omat riskinsa oljytalouden vakau-
teen. Aikaisemmat ajattelutavat jotka ovat méérittdneet 6ljymarkkinoita vaativat siis péi-
vittdmisté. (ICIS 2015)
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2.4 Oljykriisit

Oljymarkkinoilla on sellaisia ominaisuuksia miti ei muilla hyddykkeilld ole. Ensinniikin
oljyvarantojen riittivyydestd ei ole varmaa tietoa. Edes siité ei ole pddsty yhteisymmér-
rykseen, ettdi missd maassa suurimmat Oljyvarannot ovat. Suurimpina 6ljyvarantojen
omistajina tdlld hetkelld pidetddn Saudi-Arabiaa ja Venezuelaa. Kuitenkin edistyneim-
métkin tutkimukset ovat vain arvioita, eikd tulevaa tarjonta — kysynti tilaa pystytd var-
muudella ennustamaan. On myos arvioitu, ettd jiljelld olevat 6ljyvarannot ovat keskitty-
neet vain muutamien maiden alueille. Liséksi jéljelld olevien suurimpien 6ljyvarantojen
maat ovat muodostaneet kartellin (OPEC, Organization of the Petroleum Exporting
Countries), jotka omistavat viimeisimpien arvioiden mukaan yli 70 % koko maailman
oljyvarannoista ja tuottavat ldhes puolet koko maailman 6ljystd. OPEC kartelliin kuuluvat
maat ovat osoittautuneet poliittisesti tasapainottomiksi, miké on yksi hintaan vaikuttava
tekijd. Osa menneiden vuosien Oljykriiseistd, joiden aikana Gljyn hinnat ovat nousseet
hyvin nopeasti, ovat syntyneet juuri poliittisen tasapainottomuuden vuoksi. (Melolinna
2012, 2)

Vaikkakin 6ljynkysynnén trendi on ollut jatkuvasti nouseva ja se osaltaan on nostanut
oljyn hintaa historiassa, voidaan kuitenkin todeta ettd varsinaiset 6ljykriisit ja niiden ai-
heuttamat dkilliset hinnanmuutokset ovat 6ljyntarjonnan aiheuttamia muutoksia, ei niin-
kdédn 6ljynkysynnén aiheuttamia. Tarkastelemme téssé tutkimuksessa 6ljyn hinnan muu-
toksia vuodesta 1980 eteenpiin. Oljyn hinta ennen 1970 lukua on muutoin siilynyt suh-
teellisen vakaana. (Bentley 2015)

1971 - 1985 Yhdysvaltojen tuotantorajoitteet ja sen seurauksena OPEC kontrolli

OPEC perustettiin vuonna 1960. OPEC maiden hallussa oli tuolloin suurin osa maail-
man Oljyvarannoista. Vaikkakin OPEC:n perustamisen jidlkeen on 10ydetty useita uusia
Oljyvarantoja eri maiden alueilta, silti OPEC sailytti merkittdvédn osan 6ljyvarannoista ja
maailman tuotannosta. Yhdysvallat oli toiminut ns. 6ljyntuotannon vakauttajana tihdn
asti, kunnes vuonna 1970 Yhdysvaltojen 6ljyntuotanto kohtasi huippunsa. Tdma tarkoitti
sitd, ettd Yhdysvallat eivdt voineet endd vastata OPEC:n pyrkimyksiin nostaa 6ljynhintaa.
OPEC oli varsin tietoinen neuvotteluvoimansa lisddantymisestd 6ljymarkkinoilla. Vuonna
1973 Jom Kippur sodan sytyttya Israelin ja Egyptin sekd Syyrian vélille OPEC nosti 61jyn
hintaa 70 %, osittain poliittisista syistd johtuen (Bentley, 2015). Téstd sdikdhtdneend suu-
rin osa Euroopan maista, jotka olivat tuonti 6ljystéd riippuvaisia, lopettivat kaiken tuen
Israelille. (Hamilton, 2011)

Vuoden 1973 6ljykriisid seurasi muutaman vuoden ajanjakso, jolloin 61jyn hinta séilyi

suhteellisen vakaana, mutta 6ljymarkkinoiden tiedettiin olevan hyvin héiri6herkdssa ti-
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lassa. Vuoden 1973 6ljykriisi osoittautuikin vain alkusoitoksi vuosikymmenen hintatur-
bulenssille, silld vuosina 1978 — 1979 puhkesi uusi 6ljykriisi, jonka aiheutti Iranin 6ljyn-
tuotannon tippuminen. Kansan protestien yhteydessé Iranin 6ljytuotanto tippui 4,8 mil-
joona barrelia / péivi, joka tarkoitti n. 7 % koko maailman tuotannosta. Téstd seurasi mm.
Yhdysvaltojen 6ljypula ja siitd syntynyt paniikki markkinoilla, jonka johdosta 61jyn hinta
nousi 12 kuukauden aikana 57 %. (Hamilton, 2011)

Vilittdmasti timén perddn seurasi vuosien 1980 — 1981 Iranin ja Irakin vilinen sota,
jonka johdosta maiden yhteenlaskettu tuotannon tippuminen vastasi 6 % koko maailman
tuotannosta. Oljyn hinta ei kuitenkaan reagoinut vuosien 1980 — 1981 &ljykriisiin niin
voimakkaasti, koska 6ljyntuotannon tippuminen saatiin osittain korvattua muun maail-
man tuotannolla. Kuitenkin vuosien 1978 — 1981 aikana 6ljyn hinta oli yli kaksinkertais-
tunut. (Hamilton, 2011)

Vuoden 1970 jdlkeen 6ljyn hinta oli siis ainoastaan kohonnut merkittavésti, kunnes
vuodesta 1981 eteenpiin 6ljyn ylitarjonta laski sen hintaa merkittivisti. Oljyn kuluttajat
reagoivat vahvasti kohonneeseen 6ljyn hintaan véhentdmalld kulutusta. Saudi-Arabia
yritti kddntda 6ljyn hinnan laskun sulkemalla 3/4 tuotannostaan, mutta tésti ei ollut apua.
Vuosien 1981 — 1985 aikana 6ljyn nimellishinta laski yli 25 % ja reaalihinta vield enem-
mén. Saudi-Arabia luopui yrityksistddn vaikuttaa 6ljyn hintaan ja Saudien kdynnistettyd
Oljyntuotantoaan 6ljyn hinta tippui vield 50 % vuoden 1986 alimmilleen. (Hamilton,
2011)

1986 - 2004 OPEC kontrollin romahdus 1985

Vuonna 1990 Irakin tuotanto oli ehtinyt palata jo lahes 1970-luvun tasolle, jolloin Irak
paitti hyokatd Kuwaitiin. Ensimmaiinen Persianlahden sota syttyi ja tistd syysté Irakin ja
Kuwaitin yhteenlaskettu 6ljyntuotanto tippui maailman 6ljyntuotannon tasolla mitattuna
9 %, jolloin 6ljynhinta taas ldhes kaksinkertaistui. Hinnan nousu osoittautui kuitenkin
hyvin lyhyen ajan hintapiikiksi, mutta se kdynnisti Yhdysvalloissa laman. (Hamilton,
2011)

Vaikkakin Aasian osuus maailman dljynkulutuksesta oli vield hillittyd, kuitenkin Aa-
sian kasvuodotukset olivat osittain vaikuttaneet 6ljyn hintoihin tdhén asti. Vuosina 1997
— 1998 koettiin Aasian valuuttakriisi, joka ldhti liikkkeelle Thaimaan talousongelmista ja
jonka johdosta Thaimaan keskuspankki pitti laskea bahtin kellumaan. Talouskriisi iski
koko Kaakkois-Aasian alueelle ja Japaniin. Aasian talousmahtien, ns. Aasian tiikereiden,
kasvuodotukset laskivat tistd johtuen huomattavasti, joka johti 6ljyn hinnan voimakkaa-
seen laskuun. Vuoden 1998 loppuun mennessé 6ljyn reaalihinta oli alimmillaan sitten
vuoden 1972, jonka voidaan olettaa tind pdivandkin olevan hinta, jota ei tulla endé kos-
kaan nédkemdin. Jo vuonna 1999 — 2000 Aasian talous elpyi ja vahva globaali teollistu-

minen nékyi 6ljyn kulutuksen kasvussa ja 61jyn hinta nousikin 1999 — 2000 aikana 38 %.
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Tété seurasi kuitenkin vuonna 2001 laajempi globaali talouden taantuma, joka taas laski
hetkellisesti 61jyn hintaa. (Hamilton, 2011)

Vuonna 2002 - 2003 Venezuelassa koettiin rauhattomuutta ja yleislakko tiputti Vene-
zuelan 6ljyntuotantoa 2,1 miljoonaa barrelia / pidivd. Samaan aikaan Yhdysvallat miehitti
Irakin ja tdstd syystd Irakin 6ljyntuotanto tippui 2,2 miljoonaa barrelia / pdivd. Maiden
yhteenlaskettu tuotannon tiputus ei ollut maailman tuotannon tasolla enda niin merkittava,
ja maailman 6ljyntuotanto itseasiassa nousi tuona aikana. Kuitenkin vuoden 2003 jéilkeen
hinta ldhti merkittdvdin kasvuun, osittain johtuen maailman 6ljyntuotannon tason kasvun
hidastumisesta ja vastaavasti maailman 6ljynkulutuksen kasvusta. (Hamilton, 2011)

2004 - 2014 Oljyn tuotantohuipun saavuttaminen

Vuosina 2007 — 2008 &ljynhinta jatkoi kasvuaan. Tuona aikana koettiin merkittavaa
taloudellista kasvua maailmassa. Samaan aikaan maailman 6ljyntuotanto ei kuitenkaan
kasvanut samaa tahtia, jonka johdosta 6ljyn hinta nousi. Vuodesta 2005 eteenpéin 6ljyn-
tuotanto itseasiassa ldhes pyséhtyi. Tuotannon hidastumiselle ei 16ydy yksittéistd syyti,
eikd téstd ajanjaksosta puhutakaan ns. 6ljykriisind. Mainittakoon kuitenkin, ettd mm. Ira-
kissa ja Nigeriassa oli kdynnissé levottomuuksia, jotka kylld edesauttoivat tuotannon kas-
vun hidastumista. Pohjanmeren 6ljyesiintymin (8 % maailman tuotannosta) ja tuohon ai-
kaan maailman toiseksi suurimman Meksikon Cantarell 6]jyesiintymén tuotantohuiput oli
saavutettu, silld vuoteen 2008 mennessd molempien maksimaalinen kapasiteetti oli tip-
punut. Liséksi Indonesia, joka on yksi OPEC jérjeston jésenistd, kohtasi tuotantohuip-
punsa vuonna 1998 ja onkin nykyéén 6ljyn tuoja valtio. (Hamilton, 2011)

Vuonna 2008 Yhdysvalloissa puhkesi asuntokupla, josta 14hti liikkeelle maailman laa-
juinen taantuma. Osittain taantuman alkuun vaikutti myds korkea 6ljyn hinta, mutta myos
korkea inflaatio, asuntojen korkeat hinnat ja lopulta asuntolainoista johtuva rahoitussek-
torin kriisi. Vuosina 2008 — 2009 Oljyn hinta tippui merkittévisti. Oljyn hinta nousi kui-
tenkin jo vuonna 2011 yli vuoden 2008 tason, mutta ainoastaan laskeakseen taas ennétys-
alhaiselle tasolle. Tétéd tutkimusta kirjoitettaessa vuoden 2016 alussa maailman markki-
nahinta oli jo ldhelld 30 § / barreli, ollen alimmillaan viimeiseen 12 vuoteen. Yhtena
syynd tdhén pidetddn 6ljyn tuotannon kasvua suhteessa 6ljyn kulutukseen. Saudi-Arabia
on lisdnnyt merkittivisti 6ljyntuotantoa 6ljyn kulutuksen laskusta huolimatta. Yhtend
teoriana pidetdén sitd, ettd Saudien tarkoituksena on saattaa 6ljyn hinta niin alhaiseksi,
ettd kilpailevien dljyntuotantomuotojen, mm. dljyliuskeen, tuottaminen olisi taloudelli-

sesti kannattamatonta.
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2.5 Oljyn kulutus ja hinta

Oljyn rooli globaalissa taloudessa on merkittivi, silli 6ljy toimii edelleen suurimpana
energialdhteend maailmassa. Hieman yli 1/3 koko maailman energiatarpeesta tuotettiin
6ljylld vuonna 2011. Vuonna 1990 timi luku oli n. 40 %. Oljy ei ole uusiutuva energia-
muoto ja sen kdyttdmisestd aiheutuu huomattava miéra saasteita. Siitd huolimatta 6ljy on
edelleen yksi tdrkeimmistd energiamuodoista ja se tulee néilld ndkymin sdilyméan vield
pitkddn ihmiskunnan kannalta tarkedna energialdhteend. 2000-luvun laman aikainen 6ljyn
kulutuksen muutos osoittaa kuinka merkittdvd osa maailmantaloutta 6ljy on, silld sen ku-
lutus kasvoi lamasta huolimatta 14 %. (Melolinna 2012, 1)

Oljyn hinnalla on suuri merkitys talouden kehitykseen. Oljyn hintasokki vaikuttaa kan-
santalouksiin eri tavoin, riippuen kansantalouden tuotantorakenteesta ja teollisuuden
kéyttimisti energialihteistd. Hillitty 61jyn hintasokki, oli se sitten positiivinen® tai nega-
tiivinen, vaikuttaa tavanomaisen talouden toimintaan viahaisesti. Merkittavalla hintasho-
killa voi olla kuitenkin painavia vaikutuksia. Tavanomaisen tuotantorakenteen omaavalle
kansantaloudelle 6ljy on tirked energialdhde ja nédin ollen merkittdvalld positiivisella hin-
tashokilla on kauaskantoiset vaikutukset taloudessa. Oljyn kulutuksen laskiessa on yhi
vaikeampi 10ytdd vaihtoehtoisia energiamuotoja korvaamaan 0ljylld tuotettu energia.
Mitd alemmas 6ljyn kulutus laskee, sitd pienemmaéksi substituutioiden jousto muuttuu.
Talld on suuri merkitys BKT:n muodostukseen ja kehitykseen. (Kumhof 2012)

Oljyd myydiin ja ostetaan 6ljyn raaka-ainemarkkinoilla, jossa toimivat sekd 6ljyn
myyjit (treidaajat), seké ostajat (esim. Shell). Oljyll4 on kiiytinndssi katsoen kaksi mark-
kinahintaa; spot-hinta ja futuuri hinta. Spot-markkinoilla hinta midraytyy pdivittdin sen
mukaan, mikéd on 6ljyn kysynti ja tarjonta. Futuurimarkkinoilla taas méairitetddan 6ljyn
tulevaa hintaa sen mukaan, miki on arvioitu tuotanto ja kulutus tulevaisuudessa. Oljyll4
on siis kaksi hintaa ja ndmi hinnat saattavat erota toisistaan. Raaka-ainemarkkinoilla
vaihdetaan huomattava méérd 6ljyé joka pdivé ja 6ljyn laatu vaihtelee hyvin vihan, joka
tekee 6ljysti ns. korvattavan hyddykkeen (fungible commodity). Oljy on laadultaan hyvin
samanlaista riippumatta siitéd, ettd mistd pdin maailmaa se on porattu tai missi siitd kéy-
disin kauppaa. Oljymarkkinat ovat siis hyvin ldpinikyvit ja niin ollen seki spot-, etti
futuurihinnat muodostuvat samaksi kaikkialla maailmassa. Puhutaan siis 61jyn maailman-
markkinoista. (Melolinna 2012, 1)

Oljyn hinnalla on suuri vaikutus kansantalouteen ja hinnanmuutokset saattavat aiheut-
taa merkittivii muutoksia taloudessa. Oljyn hintashokit voidaan jakaa kolmeen eri luok-

kaan; lyhyen aikavilin vaikutuksien, pitkdn aikavélin vaikutuksien ja toisen kierroksen

3 Positiivinen 6ljyn hintasokki viittaa tuotantosokkiin, joka nostaa 6ljyn hintaa ja vastaavasti negatiivinen
hintasokki laskee 6ljyn hintaa.



20

(second-round effect) vaikutuksien mukaan. Lyhyen aikavilin vaikutukset ovat yleensé
helposti havaittavissa esimerkiksi kohonneiden bensan ja dieselin hinnoissa. Pitkdn aika-
vélin vaikutuksilla tarkoitetaan muiden hyddykkeiden, kuin polttonesteiden varsinaista
hinnan kohoamista. Esimerkiksi lentolippujen hinnat eivét kohoa yhtd nopeasti kuin ke-
rosiinin hinta, vaan lentoyhtiét sopeuttavat lentolippujen hintojaan vasta jonkin ajan ku-
lutta 6ljyn hinnan kohoamisesta. Toisen kierroksen vaikutukset nékyviét taloudessa vielé-
kin pidemman ajan kuluttua ja niitd on jo huomattavasti vaikeampi havaita tai ennustaa.
Toisen kierroksen vaikutuksilla tarkoitetaan 6ljyn pitkdaikaisen hinnan kohoamisen vai-
kutuksia inflaatioon tai palkan kysyntizn. Oljyn hinnan kohoaminen saattaa aiheuttaa py-
syvin inflaation- tai palkan kysynnén kohoamisen ja se saattaa jidda talouteen rakenteel-
liseksi tekijaksi. (ECB Monthly bulletin 2004, 29-30)

Negatiivisen hintashokin voitaisiin ajatella vaikuttavan kdintden samalla tavalla
BKT:n muodostukseen 6ljyd paljon tuovissa maissa. Negatiivisella hintashokilla on kui-
tenkin rajoittavat tekijinsi. Oljyn kulutus ei voi kasvaa 6ljyn hinnan laskun suhteen yhti
paljon. Energialaitoksien ja muiden 6ljyd hyddyntivien tuotantolaitoksien kapasiteetti
asettaa rajoitukset hyvin nopeasti, jonka jélkeen talouden tulisi tehdé lisdinvestointeja.

Negatiivisella hintashokilla on vaikutuksia talouteen, mutta ne eivét ole niin suuret
kuin positiivisen hintashokin. Oljyn hinnan lasku lisé4 6ljyn kulutusta niissi mérin kuin
kansantalous rakenteellisesti pystyy 0ljyéd kuluttamaan, mutta pitkdn ajan investointipdé-
toksii ei yleensi tehdi pelkistiin laskeneen 6ljyn hinnan takia. Oljyn hinnan kun ajatel-
laan kuitenkin pitkélld aikavililld nousevan merkittévisti. Kuitenkin 6ljyn hinnan las-
kiessa my0s Oljytuotteisiin kdytettavd rahamiéré laskee ja ndin ollen rahaa jad muuhun
kulutukseen, joka on yksi negatiivisen hintashokin vaikutuksista. Esimerkiksi litkenne-
ja kuljetusalan yrityksien kustannukset laskevat huomattavasti, jonka seurauksena kéy-
tettdvissd olevat tulot voidaan kohdistaa vaikka investointeihin tai palkkoihin. Kokonai-
sinflaatio hidastuu, mikéd yleensé taas alentaa talouden korkotasoa ja sitd kautta lisdd kor-

kointensiivisten hyodykkeiden kysyntdd, kuten asuntojen ja autojen. (Hamilton 2008b)
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Historiatrendi osoittaa, ettd 6ljyn maailman markkinahinta on ollut nousussa viimeisen
vuosikymmenen ajan, lukuun ottamatta vuoden 2008 taantumaa, jolloin kulutuksen las-

kun my6td my0s hinta laski merkittavésti. (kuva 4).
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Kuva 4: Oljyn reaalihinta Yhdysvaltain dollareissa 1960 - 2014 vuoden 2014
hinnoin. Lahde: BP Statistical Review of World Energy June 2015.

Oljyn hinnan nousuun on vaikuttanut p4iasiassa maailman markkinoiden kasvanut ky-
syntd, johon tuotanto ei ole pystynyt vastaamaan. Tuotannon kasvun trendi on ollut luok-
kaa 1,8 % vuodesta 1980 vuoteen 2005. Téamin jilkeen tuotannon kasvu on hidastunut tai
pysdhtynyt hetkellisesti kokonaan (Kuva 5). Energian kokonaiskysynnén kasvun arvioi-
daan olevan n. 1,6 % vuosina 2004 - 2030 ja 6ljyn kokonaiskysynndn kasvun hieman
vihemmaén kuin kokonaisenergian kasvun (IEA 2006). Tuotannon muutoksien taustalla
vaikuttavista tekijoistd puhuttiin enemman 6ljykriisien yhteydessd. Vuoden 2007 jilkeen
6ljynkulutus notkahti hetkellisesti tiputtaen myds tuotantoa sekd hintoja. Oljyntuotanto
on kuitenkin ldhtenyt uudestaan kasvu-uralle my6hemmin ja viime vuosina itseasiassa
Oljyntuotanto on ylittdnyt selvésti kysynnin laskemalla 6ljyn hintaa selvésti. Taémén het-

kisestd 0ljyn ennétysalhaisesta hinnasta puhuttiin enemman 6ljyntuotanto osiossa.
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Kuva 5: Oljyn maailman kulutus (tuhatta barrelia paivissi) 1965 - 2014. Lihde:
BP Statistical Review of World Energy 2015

2.6 Oljyn kulutus tulevaisuudessa

Oljyn riittivyydesti ei ole tutkijoiden keskuudessa péisty yhteisymmairrykseen. Oljy-
varantojen suuruudesta ei ole tarkkoja arvioita ja esimerkiksi OPEC maiden tuottamista
arvioista varantojen suuruudesta on kiistelty 1980-luvun jilkeen, jolloin OPEC maiden
arviot nousivat tuntuvasti, kun maiden viliset tuotantokiintiot alettiin méarittdd varanto-
jen koon perusteella. (Suni 2007)

Oljyvarantojen riittivyys ja 6ljyn hinta médrittivit pitkilti sen, miten paljon siti tul-
laan tulevaisuudessa kuluttamaan ja ndin ollen miten pitkdén 6ljya riittdd ihmiskunnan
tarpeisiin. Oljyn mahdollinen loppuminen my®s riippuu siitd, miten saadaan kehitettyi
vaihtoehtoisia energiamuotoja korvaamaan 6ljylld tuotettu energia. Oljyn niukkuus nos-
taa 6ljyn hintaa, joka tekee korvaavien energiamuotojen investoinnit kannattavammiksi.
Voidaankin ajatella, ettd 6ljy ei tule koskaan loppumaan maailmasta, vaan 6ljyn kulutus
tulee laskemaan ennen pitkd4 muiden energiamuotojen kehittyessé ja muuttuessa halvem-
miksi vaihtoehdoiksi.

Arvioita 6ljyn tuotantohuipun ajankohdasta on esitetty monia. Mm. Hubbert (1952)

arvioi, ettd 6ljyn maailmantuotanto huipentuu vuonna 2000, kun taas Campbell & La-
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herrére (1998) arvioi 6ljyn tuotantohuipun tapahtuvan vuosien 2000 — 2010 aikana. J&l-
kikdteen voidaan kuitenkin osoittaa, ettd 6ljyntuotanto on pdinvastoin kasvanut seké vuo-
den 2000, ettd 2010 jilkeen. Téll4 hetkelld EIA:n todennikdisimmaksi katsoman arvion
mukaan tarjonnan kédnne tulee tapahtumaa vasta vuosien 2021 — 2067 vililld ja mitd
todenndkoisimmin vuoden 2037 aikaan.

My®s 6ljyvarantojen huipusta on kiistelty aina 1990 luvulta saakka. Campbell ja La-
herrere (1998) sanoivat vuonna 1998 ettid 6ljyvarannot ovat kohdanneet huippunsa jo
1960-luvulla ja ovat laskeneet aina sen jélkeen. Samoihin aikoihin Maailman Varantojen
Instituutti (World Resources Institute) sanoi vuonna 1997 ettd vihédén aikaan ei tarvitse
kantaa huolta 6ljytuotteiden riittdvyydestd, vaan ettd 6ljyvarannot kohtaavat huippunsa
vasta 2010 — 2025 vililld. Oljyvarantojen huippu tullaan kuitenkin niilld nikymin niike-
miin tdmin vuosisadan puoleen véliin mennessd. (Meadows 2005)

Energiankulutus on yli kolminkertaistunut vuosien 1950 — 2000 aikana monista tuo-
tantohdirioistd, kuten sodista, lamoista ja hintasokeista huolimatta (Kuva 6). Teollistu-
neissa maissa kéytetdén energiaa huomattavasti enemman, kuin kehittyvissd maissa. Kes-
kiverto Lansi-Eurooppalainen kuluttaja kéytti 5,5 kertaa enemmin energiaa kuin Afrik-
kalainen vuonna 2005. Keskiverto Amerikkalainen kuluttaja kaytti energiaa 9 kertaa
enemman, kuin keskiverto Intialainen. Tdmé kertoo hyvin, kuinka epdtasaisesti energian
kulutus on jakautunut maailmassa ja vield 2000-luvulla neljdsosalla maapallon véestosta

el ollut mahdollisuutta sahkoon.
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Kuva 6: Maailman energian kulutus 1950 - 2000. Lihde: Meadows 2005, 88
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Voidaankin siis todeta, ettd kun kehittyvét taloudet teollistuvat, vikiluku kasvaa ja sdh-
kod tuotetaan my0s niille ihmisille joilla ei sithen vield ole mahdollisuutta, niin koko-
naisenergian kulutus tulee kasvamaan vield merkittidviasti. Kuva 7 esittdd maailman 6l-
jynkulutusta eri maailmanosissa. Vuonna 1979 Euroopassa kulutettiin ennitysméaara 6l-
jyd. Vuonna 2014 Euroopassa ja Euraasia kulutettiin 6ljyd 26 % vihemmin kuin
vuonna 1979. Pohjois-Amerikan 6ljynkulutus samalla aikavililld kasvoi ainoastaan n.
10 %. Samaan aikaan Lahi-Id4n kulutus kasvoi 3 kertaiseksi, Afrikan 1,8 kertaiseksi ja
Aasian 1,7 kertaiseksi. Kumulatiivisesti vuonna 2014 Euroopassa kulutettiin 374 mil-
joonaa litraa vihemmén 6ljya kuin vuonna 1979 ja vastaavasti Aasiassa kulutettiin

1 145 miljoonaa litraa enemmén 6ljya vuodessa.
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Kuva 7: Maailman 6ljynkulutus 1965 - 2014. Lahde: BP Statistical Review of
World Energy 2015

IEA (2016) arvioi, ettd kokonaisenergian kulutus tulee nousemaan maailmassa 30 %
vuoteen 2040 mennessé ja vaikka kokonaisenergian kulutus tulee nousemaan merkitté-
vasti, niin edelleen maailmassa tulee olemaan satoja miljoonia ihmisid, joilla ei ole
mahdollisuutta perusenergiapalveluihin. (Meadows 2005)

Energian tuotantomuodot tulevat olevaan ratkaisevassa roolissa tulevaisuudessa. Kas-

vanut huoli ilmastonldmpenemisesti ja fossiilisten polttoaineiden riittdvyydestéd tulevat
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tekemién vaihtoehtoisten energiamuotojen investoinneista mahdollisesti kannattavampia
tulevaisuudessa. Vaikka 6ljyn absoluuttinen kulutus tulee nousemaan vield useita vuosia,
6ljyn suhteellinen kulutus kaikesta kulutettavasta energiasta on kohdannut huippunsa jo
1980-luvun alussa. Kivihiiltd puolestaan kulutettiin suhteellisesti eniten kaikesta kulutet-
tavasta energiasta 1920-luvun aikaan. Muista fossiilisista polttoaineista maakaasun kulu-
tuksen odotetaan vield nousevan 50 % vuoteen 2040 mennessi (IEA 2016). Maakaasu on
véhiten ympdristolle haitallinen fossiilinen polttoaine verrattuna 6ljyyn tai kivihiileen.
(Meadows 2005)

On hyvi pitdd mielessi ettd oljyvarannot termind eroaa varsinaisista 6ljyresursseista,
jotka sijaitsevat maaperissi. Varsinaiset maailman 6ljyresurssit eivit kasva. Oljyvaran-
not termill4 tarkoitetaan sitd osaa maailman oljyresursseista, jotka ovat 10ydetty seké ovat
teknologisesti ja kaupallisesti hyodynnettavissd. Vaikka varsinaiset 6ljyresurssit hupene-
vat jatkuvasti kulutuksen myo6td, oljyvarannot saattavat silti kasvaa kun tehdéén uusia
16ydoksid, teknologia kehittyy tai 6]jyn hinta nousee. Vuosina 1970 — 2000 maailmanta-
lous kéytti 700 miljardia barrelia 6ljyd, 87 miljardia tonnia kivihiiltd ja 59 biljoonaa ton-
nia maakaasua. Samana ajanjaksona kuitenkin 16ytyi uusia 6ljyvarantoja ja vanhojen 6l-
jyvarantojen kokoa tarkennettiin ylospéin, jonka ansiosta R/P suhdeluku itseasiassa kas-

voi fossiilisten polttoaineiden osalta (Kuva 8).

1970 1970 2000 2000 Resource
Production R/P Production R/P Life Expectancy
(per year) (years) (per year) {years) {years)
OlL 17 billion barrels 32 28 billion barrels 37 50-80
GAS 38 trillion cu. ft. 39 88 trillion cu. ft. 65 160-310
COAL 2.2 billion tons 2300 5.0 billion tons 217 very large

Kuva 8: R/P suhdeluvun muutos vuodesta 1970 - 2000. Lihde: Meadows 2005,
90

Kivihiilen osalta vuoden 1970 lukuja ei voida verrata vuoden 2000 lukuihin muuttu-
neiden varantojen mééritteiden takia. Kuitenkin kaikkien fossiilisten polttoaineiden osalta
varantojen tarkennetut luvut ovat korkeammat vuonna 2000 kuin mité ne olivat vuonna
1970. Oljyn osalta tuotanto on noussut yli 60 % vuosina 1970 — 2000, mutta samaan ai-
kaan R/P suhdeluku on kasvanut 15 %. Taulukon viimeisessi sarakkeessa arvioidaan, ettd
kuinka kauan jdljelld olevilla resursseilla (yhteenlasketut 16ydetyt varannot ja arvioidut
jaljelld olevat resurssit) pystytddn tuottamaan energiaa vuoden 2000 tuotannontasolla.
(Meadows 2005)
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Téytyy kuitenkin pitdd mielessi, ettd energiantarve tulevaisuudessa tulee kasvamaan.
Lisidksi tutkijoiden mukaan kasvu ei tule tapahtumaan lineaarisesti, vaan eksponentiaali-
sesti, miké tarkoittaa sitd, ettd varannot tulevat hupenemaan huomattavasti nopeammin,
niin kuin kuvassa 8 on esitetty. Aikaisemmin todettiin maakaasun olevan yksi mahdolli-
nen korvaava energiamuoto merkittdvésti saasteita aiheuttavalle 6ljylle. Maakaasuvaran-
tojen ajatellaan siis kestdvan nykyiselld kulutustasolla n. vuoteen 2260 asti. Kuitenkin jos
oletetaan, ettd maakaasun kulutus kasvaa samaa tahtia kuin tdhédnkin asti 2,8 % vuodessa,

niin maakaasuvarannot tultaisiin kuluttamaan loppuun jo vuonna 2075.
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Kuva 9: Maakaasun riittdvyys eri kulutustasoilla. Lihde: Meadows 2005, 94

Otettaessa huomioon vield ilmastonmuutos ja siitd johtuva mahdollinen siirtyma ene-
nemissd mairin 6ljystd maakaasun kulutukseen, arvioitaessa 5 % vuosittainen maakaasun
kulutuksen kasvu, maakaasuvarannot riittdisivét vain vuoteen 2054. Sama pitee muille-
kin fossiilisille polttoaineille. Oljyvarannot hupenevat vastaavasti nopeammin, jos ener-
giantarpeen lisddntyessa sitd ei pystytd korvaamaan millddn muulla energiamuodolla tai
uusia hyddynnettdvid varantoja ei 10ydy eksponentiaalisesti. (Meadows 2005)

Energiatehokkuuden parantaminen ja vaihtoehtoisten, kestdvien energiamuotojen ke-
hittdiminen tulevaisuudessa saattavat hillitd huomattavasti 6ljyn lisddntyvaa kulutusta. Jos
Yhdysvaltojen energiatehokkuus olisi samalla tasolla Lansi-Euroopan kanssa, maailman

oljynkulutus tippuisi 14 %, hiilen 14 % ja kaasun 15 %. Vastaavat energiatehokkuus pa-
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rannukset voisivat tuoda Itd-Euroopasta ja muista vihemmaén teollistuneista valtioista vé-
hintddn saman sééston fossiilisiin polttoaineisiin. Uusiutuvat energiamuodot voivat mah-
dollistaa kasvavan energian kysynndn tyydyttdmisen tulevaisuudessa. Mm. aurinkovoi-
malla on merkittdva potentiaali tyydyttdd tulevaisuudessa iso osa energiakysynnésti. Au-
rinko tuottaa maapallolle energiaa 10 000 kertaisesti joka péivd sithen ndhden, kuinka
paljon ihmiskunta pystyisi kuluttamaan. Investoinnit uusiutuviin energiamuotoihin voivat
olla ratkaisevassa roolissa tulevaisuuden energiankulutuksessa. Vuonna 1970 aurin-
koenergian kustannus oli n. 120 § / watti, kun se vuonna 2000 oli endi 3,5 $ / watti.
Samoin tuulienergian kustannus / watti on tippunut 1980-luvun alusta vuoteen 2000
enemman kuin alle neljdsosaan. Jo nyt joillain alueilla uusiutuvan energian kaytto ja ener-
giantuotanto silld paikalla on kustannustehokkain ratkaisu, silld liittyminen kaukaiseen
energiaverkkoon on investointina liian suuri. Uusiutuvan energian yleistymiseen vaikut-
taa huomattavasti poliittiset padatokset, teknologinen kehitys ja tietenkin fossiilisten polt-

toaineiden hinta.
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3 OLJYMARKKINAT SUOMESSA

Suomen energiatuotanto on muuttunut huomattavasti viimeisimmén 50 vuoden aikana.
Suomen energiajédrjestelméd on monipuolistunut ja 6ljyn osuus kokonaiskulutuksesta on
pienentynyt. Vuoden 1973 6ljykriisi (Jom Kippur-sota) sai aikaan Suomessa energian
tuotannon monipuolistumisen. Oljykriisin aikana 6ljyn tuotanto laski merkittivisti ja
hinta nousi, jonka seurauksena talouskasvu hidastui, inflaatio kiihtyi ja talous koki jonkin
asteisen taantuman. Silloin Suomessa ymmarrettiin, ettd olemme liian riippuvaisia 6l-
jystd. Suomessa alkoi voimakas panostaminen kivihiilen kdytto6n, ydinvoimalaprojektit
saivat lisdvauhtia ja ensimmadisisti kaasutoimituksista alettiin neuvotella Neuvostoliiton

kanssa.

3.1 Suomen energiatalous

Suomen ensimmaéinen ydinvoimala reaktori Loviisa-1 otettiin kdytt6on 1977, jonka jil-
keen ydinvoima on muodostanut merkittdvian osuuden kulutettavasta energiasta ja on osil-
taan vaikuttanut 6ljyn osuuden pienentymiseen. Liséksi vuonna 1974 avattiin ensimmai-
nen kaasuputki silloisesta Neuvostoliitosta Suomeen. Myos maakaasun kédyttoonotolla oli

merkittdvad vaikutus 6ljyn kulutukseen. (Kolttola 2007)
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Kuva 10: Energian kokonaiskulutus energialdhteittain 1970-2014. Lahde: Tilas-

tokeskus.
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Suomen energiajérjestelméédn on lisdksi kuulunut aina vahvasti puupolttoaineet, joka te-
kee Suomen energiajérjestelmésti erikoislaatuisen. Vuonna 2011 puupolttoaineet kattoi-
vat Suomen kokonaisenergiankulutuksesta ldhes neljdnneksen, joka on EU-maiden
toiseksi suurin osuus Latvian jélkeen ja selvésti EU:n keskiarvoa (5 %) korkeampi (Fin-
nish Statistical Yearbook of Forestry 2013).

Suomen energiajirjestelmé on viimeisen 50 vuoden aikana monipuolistunut. Vuonna
1970 Oljyn osuus oli 57 % kokonaisenergian kulutuksesta, kun vuonna 2014 se oli enii
23 % (kuva 11 ja 12).

Muut

Turve
0,1%

Vesi- ja —_
tuulivoima

4,7%
/ Hiili
Sihkén 13,2 %

nettotuonti
0,3%

Kuva 11: Energian kokonaiskulutus energialdhteittiin vuonna 1970. Lahde: Ti-

lastokeskus.

Oljyn kulutusta ovat pédasiassa korvanneet ydinenergia, maakaasu, turve ja sihkon
nettotuonti. Vaikka 6ljyn osuus energian kokonaiskulutuksesta on laskenut merkittévisti,
tulee 6ljy olemaan tirked energian lihde vield pitkin. Oljyn kulutusta mm. teollisuuden

ja liikkenteen sektoreilla on vaikea korvata muilla energiamuodoilla.
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Kuva 12: Energian kokonaiskulutus energialdhteittdin vuonna 2014. Lahde: Ti-
lastokeskus.

Oljy4 tuotiin kokonaisuudessaan vuonna 2014 yhteensi 10 968 tuhatta tonnia. Suomessa
ei ole omaa 6ljyntuotantoa juuri lainkaan ja Suomi siis tuo ldhes kaiken tarvitsemansa ja
jalostamansa 6ljyn ulkomailta. Noin 75 % kaikesta 6ljysté tuotiin Vendjiltd vuonna 2014.
Toiseksi suurin 6ljyn tuojavaltio oli Norja (13 %). Suomi on riippuvainen Vendjiltd ja
muualta tuotavasta 0ljystd. Suomi jalostaa ldhes kaikki tarvitsemansa 6ljytuotteet itse ja

vie vield osan dljytuotteistaan mm. takaisin Vendjille.

Tanska Algeria
54% \  =16%

Britannia
2,2%
Kazakstan _—"
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Kuva 13: Oljyn tuonnin %-osuudet alkuperdmaittain vuonna 2014. Lihde: Ti-

lastokeskus.
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Suomessa kéynnistettiin ensimméisend maailmassa biodljyn tuotantoon erikoistunut
tuotantolaitos Joensuuhun vuonna 2013. Fortumin biodljylaitos on integroitu Joensuun
sdahkon ja lammon yhteistuotantolaitokseen. Biodljyé tuotetaan lahialueilta kerédtystd met-
sdhakkeesta, energiaharvennuspuusta sekd muista puubiomassoista, kuten metséteolli-
suuden sivutuotteista. Biodljylaitoksen 50 000 tonnin vuosituotanto vastaa yli 10 000
pientalon ldmmitystarvetta.

Biodljyn etuna on sen vdhdpddstdisyys verrattuna tavanomaiseen 0ljyyn. Biodljyn
padstot ovat 90 % pienemmat kuin tavallisen 6ljyn. Biodljyn raaka-aineena kéytetdén elo-
peréisid kasveja, jotka kestdvilld kulutuksella ovat tdysin uusiutuvia. Biodljyn tuotanto
perustuu nopeapyrolyysiteknologiaan, jossa esim. puubiomassaa kuumennetaan nopeasti
hapettomissa olosuhteissa, jonka seurauksena biomassa hajoaa ja muodostaa kaasuja,
jotka taas lauhdutetaan edelleen 6ljyksi. (Fortum 2013)

Biodljy investointien tarkoituksena on tulevaisuudessa korvata myos litkenteen polt-
tonesteitd. Metsdraaka-aineesta valmistettu rikiton biodljy voisi ensimméisend korvata
tuontidljyn laivojen polttoaineena ja se onkin jo nyt suoraan kdytettdvissd tietyntyyppi-
sissé laivojen moottoreissa, sanoo Green Fuel Nordic Oy:n toimitusjohtaja Timo Saare-
lainen. (MTV 2012). Suomessa on jo nyt kaikissa liikenteessd kéytettdvistd polttones-
teistd osa biokomponentteja. Bio6ljyn jalostaminen liikennepolttonesteeksi on kannatta-
vaa myos siind mielessd, ettei se vaadi lisdinvestointeja itse jakeluverkostoon. Séhkon ja
kaasun osalta esimerkiksi jakeluverkosto olisi suunniteltava kokonaan uudestaan. EU:n
polttoaineiden laatudirektiivissd on asetettu tavoitteeksi hiili-intensiteetin vihentdminen
10 %:lla vuoteen 2020 mennessd, josta 6 % on pakollinen ja 4 % voidaan toteuttaa va-
paachtoisin toimin. Suomi aikoo toteuttaa pakollisen osuuden kéytdnndssé kasvattamalla

polttoaineiden biosisiltdd (Oljy- ja biopolttoaineala).
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3.2 Oljyn kulutus

Teollisuus kuluttaa edelleen eniten energiaa yksittdisend sektorina. Vuonna 2014 Teolli-
suuden osuus oli melkein puolet, 47 % kokonaisenergian kulutuksesta. Seuraavana ra-

kennusten l&mmitys 25 % ja liikenne 16 %.

Rakennusten .
Teollisuus

[ammitys 47%
25%

Kuva 14: Energian loppukaytto sektoreittain 2014. Lihde: Tilastokeskus.

Oljyn kulutuksen osuus taas kokonaisenergiankulutuksesta vuonna 2014 oli 23 %.
Oljy- ja biopolttoainealan mukaan runsas puolet dljysti kiytetidin liikenteen polttoai-
neena. Oljytuotteiden kulutus kiyttdkohteittain jakautui vuonna 2014 seuraavasti: Lii-
kenne 55 %, teollisuus 11 %, rakennusten limmitys 7 % ja muut* 27 %. (Oljy- ja biopolt-
toaineala 2015)

4 Muut: raaka- ja voiteluaineet, maa- ja metsitalous seki rakennustoimi
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Kuva 15: Oljytuotteiden kulutus kayttdjaryhmittiin 2014. Lahde: Oljy- ja bio-
polttoaineala

Oljyn kulutus on muuttunut huomattavasti historian saatossa. 1960 luvulta huippuvuo-

teen 1973 6ljyn kulutus noin viisinkertaistui. Téhén vaikutti autoistuminen ja vield tuol-

loin halvan 6ljyn kdyttiminen ldmmitykseen ja jopa sdhkdntuotantoon voimalaitoksissa.

Maaseuduillakin vaihdettiin puu-uunit 6ljykamiinoihin. (Tilastokeskus, Energian kiytto
ja ldhteet 1917 - 2007).
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Kuva 16: Oljyn kulutus (TJ) Suomessa 1960-2014. Lihde Tilastokeskuksen
Energia 2014 -taulukkopalvelu.
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Vuoden 1973 ensimmaisen 6ljykriisin jalkeen 6ljyn lisddntyva kdyttd loppui ja tilalle
alettiin kehittdd vaihtoehtoisia energiamuotoja, mm. kivihiili, ydinenergia ja maakaasu.

Yksi tirked tarkasteltava kohde on 6ljyn kulutuksen muutos / capita suhteessa reaali-
sen BKT:n muutos / capita. Mielenkiintoista on, ettd jos reaalisen BKT:n muutos / capita
on kasvanut enemmaén, kuin 6ljyn kulutuksen muutos / capita, voitaisiin ajatella, ettd
BKT:n muodostuksessa kdytetyn 6ljyn tuotantoteknologia olisi kehittynyt. Tama ei kui-
tenkaan valttaméttd pida paikkansa, silld on myds mahdollista, ettd tuotannon painopiste
on siirtynyt teollisuuspainotteisesta tuotannosta palvelutuotannon suuntaan, jossa 6ljyn
kulutus on védhdisempdd. (Cooper 2003, 3)

1980-luvulta alkaen 6ljyn kadytté Suomessa on ollut suhteellisen vakiolla tasolla (Kuva
16). Vaikka 6ljyn kulutus ei ole tuona aikana kasvanut, on kuitenkin ollut merkittavaa
talouden kasvua. Alla olevasta kuvasta voidaan huomata, etti 6ljyn kulutus henkeé koh-
den on jopa laskenut samalla kun henked kohden laskettu BKT on noussut.
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Kuva 17: Oljyn kulutus ja BKT -indeksi henkei kohden laskettuna (1960=100).
Lahde: Tilastokeskus.

Téastd voi padtelld, ettd oljynkulutuksessa kéytettdva teknologia on kehittynyt tai va-
hemmén o6ljyintensiivinen palveluala on muodostanut suuremman osan BKT:sta. Ky-
seessd on varmasti molemmat tekijét, kuitenkin teknologian kehittymistd on vaikea arvi-
oida tarkasti. Alla olevasta kuviosta voidaan kuitenkin huomata, ettd palvelualan osuus

BKT:std on kasvanut huomattavasti vuosina 1975 - 2014. Vuonna 1975 palvelujen osuus
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olin. 50 % BKT:sti, kun se oli vuonna 2014 jo ldhes 70 %. Samalla 6ljyintensiivisemmaén
teollisuuden alan osuus on laskenut 10 % vuodesta 1975 kattaen endd reilut 20 % BKT:std

vuonna 2014. Kuljetuksen osuus on ollut melko vakio vuosina 1975 — 2014 ollen n. 5 %.
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Kuva 18: Toimiala osuudet Suomessa 1975 - 2014. Lihde: Tilastokeskus.

Toinen tarked tarkasteltava ominaisuus on 6ljyn hinnan muutoksen vaikutus 6ljyn ku-
lutukseen, eli 6ljyn kysynnin hintajousto. Oljyn kysynniin hintajoustoa tulee tarkastella
niin lyhyelld, kuin myds pitkdlld aikavélilld. On ymmarrettdva, ettd lyhyelld aikavalilla
tuotanto ei kykene mukautumaan, eli tuotantoinvestoinnit ovat yleensd hyvin pitkikestoi-
sia, eikd esimerkiksi kerran 6ljynpolttamiseen valjastettu tuotantolaitos ole helposti tai

yleensd lainkaan muutettavissa muun raaka-aineen késittelyyn.
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Suomelle 6ljyn maailman markkinahinta tulee siis annettuna, eikd Suomi yksinddn
omalla kulutuspiitokselldén voi sithen vaikuttaa. Oljyn hinta on Suomelle eri, kuin dol-
larivaltioille, johtuen valuuttakurssieroista. Siksi laskelmissa onkin kéytetty 6ljyn hinta-
tietoina Suomen hintaindeksilld deflatoitua 61jyn nimellishintaa.
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Kuva 19: Oljyn nimellishinta Suomen hinnoin deflatoituna 1960 - 2014,
2014=100. Lahde: BP Statistical Review of World Energy June 2015.

Oljyn hinta on vaihdellut historian saatossa huomattavasti, niin kuin aikaisemmin on
todettu. Oljyn hinta riippuu 6ljyn kysynnisti ja tarjonnasta. Oljyn kysynti on kuitenkin
suhteellisen vakio lyhyella aikavililld, joten hinta muutokset saavat yleensd aina alkunsa
6ljyn tarjonnasta. Oljyn hinta saattaa moninkertaistua hyvin lyhyellikin aikavililld joh-
tuen Oljyn tarjonnan hiirioistd. Tai vastaavasti pitkddn jatkunut 6ljyn ylitarjonta saattaa
tiputtaa hintaa huomattavasti. Markkinasignaalit toimitushéiridistd saattavat laukaista ns.
pelon siitd, ettd 6ljyn saatavuus voi olla vaarassa tulevaisuudessa, ja ndin ollen toimijat
ostavat varastoon 0ljya ja kysyntd nousee hetkellisesti korkeaksi, joka saattaa nostaa 6ljyn
hintaa.

Oljyn hintamuutoksista riippumatta maailman 6ljyn kysynnin trendi on ollut nouseva
vuodesta 1960 alkaen. Suomessa 6ljyn kysyntd on sédilynyt suhteellisen vakiona 1980 lu-
vun jilkeen. Miten siis 6ljyn hinnan muutokset ovat vaikuttaneet kysyntdan tai tulon muo-

dostukseen historiassa? Tétd voidaan tutkia 6ljyn hintajoustoin ja tulojoustoin.
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4 MALLIN ESITTELY

4.1 Nerloven Osittaisen sopeutuksen malli

Tutkielman teoreettisena pohjana kéytettdvan osittaisen sopeutuksen mallin (OSM) on
luonut Damoda Nerlove vuonna 1956. OSM on rationalisointi nk. Koyck transformaati-
osta, jolla estimoidaan viivejakaumamalleja (distributed-lag models). OSM:n mukaan
pitkélld aikaviélilld taloudessa on olemassa pddoman tasapaino (optimi tai haluttu taso)

Yy, joka on lineaarinen funktio tuotoksen X suhteen.
Yo = Bo + BrXe + u (4.0)

Yhtélo kuvaa pitkdnajan padoman kysyntéd. Koska pitkénajan pddoman kysynti ei ole

suoraan havaittavissa, Nerlove esittdd osittaisen sopeutuksen hypoteesin:
Vi =Y =0 —Yiq), (4.1)

jossa 0 < § < 1 on sopeutuskerroin. ¥; — Y;_; on todellinen ja Y;* — Y;_; on haluttu
pddoman muutos edellisen periodin ja periodin t vililld. Yhtdlo 4.1 olettaa siis, ettéd todel-
linen pddoman muutos milld tahansa periodilla t on jokin osuus § halutusta pddoman
muutoksesta. Jos § = 1 niin todellinen muutos on yhtd suuri kuin haluttu muutos ja siis
piddoma sopeutuu vilittdmaisti haluttuun pddoman tasoon. Jos taas 6 = 0, niin se tarkoit-
taa ettd mitdéin muutosta ei tapahdu periodien vélilld. Yleensd § on jotain ndiden &aripdi-
den vililtd, johtuen institutionaalisesta jiykkyydestd, hitaudesta, kustannuksista ym.
Tésti tulee nimitys osittaisen sopeutuksen malli. Yhtdlo 4.1 voidaan vaihtoehtoisesti kir-

joittaa muotoon:
Yt = 5Yt* + (1 - 5)Yt—15 (4.2)

josta ndhdédén, ettd havaittu pddoman taso periodilla t on pitkdajan- ja edellisen pe-

riodin pddoman tason painotettu keskiarvo. Sijoittamalla kaava 4.0 kaavaan 4.2 saadaan:

Yt S 530 + 5ﬁ1Xt + (1 - 5)Yt_1 + 5ut, (4.3)
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Tétd mallia kutsutaan osittaisen sopeutuksen malliksi. Kaavaa 4.0 kuvaa pitkén ajan
paddoman kysyntéa ja siis kaavaa 4.3 voidaan kutsua lyhyen ajan pddoman kysyntédfunkti-

oksi. Ratkaistuamme lyhyen ajan kysyntidfunktion 4.3 ja sopeutuskertoimen &, voimme
johtaa myds pitkédn ajan kysyntafunktion yksinkertaisesti jakamalla %

tamalla tekijén Y;_;. (Gujarati 2009, 632-633)

sekd % ja pois-

4.2 Valittu aikasarja-aineisto

Taman tutkimuksen tilastotieteellisen mallin aineistona kéytetddn aikasarja-aineistoa
(time-series data). Aikasarja on yksi mahdollisista kdytettdvistd tilastotieteellisistd aineis-
toista. Muita tilastollisia aineistoja ovat poikkileikkausaineisto (cross-sectional data) ja
aikasarjan seké poikkileikkausaineiston yhdistelma, eli paneeliaineisto (pooled data). Ai-
kasarja-aineiston muuttujien arvot ovat kerdtty jonkin ajanjakson aikana ja yleensé siis
arvot vaihtelevat ajan suhteen. Aikasarjan muuttujia voi esimerkiksi olla BKT, velkaan-
tuneisuus, kulutus, tulot, indeksit jne. Aikasarjalle tulee myos maéérittda sen frekvenssi,
eli aikasarja voidaan ilmaista esimerkiksi vuosi-, kuukausi-, viikko- tai paivitasolla. (Gu-
jarati, 2009)

Tassd tutkimuksessa aineistona kaytetdan BKT / capita, 6]jyn kulutus / capita ja 6ljyn
hinta vuosina 1980 - 2014. Aineiston frekvenssi esitetddn vuositasolla, joten muuttujia
kertyy tuolle ajanjaksolle 35 kappaletta. BKT:n ja 6ljyn kulutusarvot on kerétty tilasto-
keskuksen tietokannasta (http:/stat.fi/tup/tilastotietokannat/index.html). Oljyn maailman
markkinahinta on kerétty BP:n tilastollisesta vuosijulkaisusta
(http://www .bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-
energy.html). Liséksi toisessa estimoitavassa yhtdlossd kéytettivd veroaste on laskettu
Oljy- ja biopolttoainealan ylldpitimistd Oljytuotteiden kuluttajahintaseurannasta
(http://www.oil.fi/fi/tilastot-1-hinnat-ja-verot/1 1-oljytuotteiden-kuluttajahintaseuranta).
Veroaste on laskettu vuosittaisen 6ljytuotteiden (litkkennepolttonesteet, kevyt- ja raskas

polttodljy) veroasteen keskiarvona.

4.3 Kirjallisuuskatsaus

Aiheesta tehtyja tutkimuksia on useita, jotka keskittyvit energian kulutuksen muutok-
seen tai 0ljyn kulutuksen muutokseen joukossa maita (esim. OECD maat), kdyttimalla

vastaavaa tilastollista mallia kuin tdssd tutkimuksessa. Yksittdisten maiden osalta on
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myo0s useita tutkimuksia, joissa selvitetddn nimenomaan 6ljyn kysynnén hintajoustoja,
mutta Suomen osalta niitd on tehty vihan.

Krichene (2002) tutki maailman kysyntéa ja tarjontaa 6ljyn ja maakaasun osalta 1918
— 1999 kysynnidn ja tarjonnan yhteisestimoinnin avulla. Malli estimoitiin kdyttdmalla
2SLS (Two-stage least squares method) menetelméa. Tulokset osoittivat, ettd lyhyen ajan
6ljyn hintajousto tuolle ajalle oli -0,06 ja vastaavasti tulojousto oli 0,53. Krichene (2002)
uudelleen estimoi kysyntid ja tarjontaa vield kiyttdmélld ECM (Error correction model)
mallia, jonka tulokset olivat linjassa aikaisemman kanssa, eli hintajousto oli -0,05 ja tu-
lojousto 0,6.

Cooper (2003) tutki lyhyen- ja pitkdn ajan hintajoustoja 23 maan osalta vuosille 1979
— 2000 kayttamélld usean muuttujan regressio mallia johdettuna Nerloven Osittaisen so-
peutuksen mallista. Muuttujina niin ikdén 6ljyn hinta, BKT ja 6ljyn kysyntd vuoden vii-
veelld. Hénen tuloksensa viittasivat siihen, ettd 6ljyn lyhyen aikavilin kysynnén hinta-
jousto vaihteli vililld +0,023 ja -0,109. Kun taas pitkédn ajan hintajousto vaihteli valilla
+0,038 ja -0,568. Suomen vastaavat vaihtelut olivat lyhyelld aikaviélilld -0,016 ja pitkalla
aikavililld -0,033 osoittaen, ettd 6ljyn kysyntd on joustamatonta.

My6s Hamilton (2008a) on tutkinut mitka ajurit vaikuttavat 6ljyn hinnan muutoksiin
ja miten hinnan muutokset vaikuttavat kysyntdin ja tarjontaan. Myds Hamiltonin (2008a)
tulokset ovat linjassa muun tutkimuksen kanssa. Hamilton (2008a) toteaa, etti 6ljyn hin-
tajoustoja on hankala ennustaa. Hén kuitenkin toteaa, ettd lyhyelld aikavélilld 6ljyn hin-
tajousto on joustamaton ja pitkdlld aikavélilld enemmén joustava. Tulokset viittaavat
myos siithen, ettd nykypdivdnd 6ljyn (negatiivinen) hintajousto on entistd joustamatto-
mampaa, kuin mité se on ollut historiassa. Tulojoustoja on helpompi estimoida ja tulok-
sien mukaan tulojousto on ldhelld (positiivisesti) yksikkdjoustavaa kehittyvilld talouksilla

ja kehittyneilld talouksilla se on joustamattomampaa. (Hamilton, 2008a)

4.4 Osittaisen sopeutuksen mallin sovitus

Oljyn hinnan muutoksilla on seki lyhyen-, ettd myds pitkiin aikavilin vaikutuksia talou-
teen. Tdmédn vuoksi on jarkevda valita malli, jonka avulla voidaan tutkia molempia vai-
kutuksia. Nerloven osittaisen sopeutuksen mallin avulla voidaan mallintaa seka lyhyen,
ettd pitkédn aikavilin vaikutuksia. Mallissa tarkastellaan 6ljyn hinnan muutoksien vilitto-
mid vaikutuksia talouteen, sekd vaikutuksia vuoden viiveelld. Nerloven osittaisen sopeu-
tuksen malli voidaan laskea kéyttdmalld tavanomaista pienimmén neli6juuren summaa
(PNS), miké on sisddnrakennettu kaava tissé tutkielmassa kiytetyssid Eviews (9.0) ohjel-

massa.
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Mallissa selvitetddn 6ljyn kysynndn muutoksia 6ljyn deflatoidun nimellisen maailman
markkinahinnan, 6ljytuotteiden veroasteen, reaalisen BKT:n, 6ljyn kysynnén vuoden vii-
veelld ja aikatrendin T funktiona. Aikasarja yltdd vuodesta 1980 vuoteen 2014. Tutkiel-
massa on tehty kaksi estimointia, kdyttien maailman markkinahintaa ja maailman mark-
kinahintaa lisdttynd verojen osuus. Ndiden kahden estimoinnin tarkoituksena on kdytan-
ndsséd pyrkid selvittdmédn tavanomaisen hintajouston lisdksi myos verojen vaikutusta 6l-
jyn kysyntdén. Polttonesteiden veroaste Suomessa on korkea, joten néin ollen 6ljyn maa-
ilman markkinahinta pelkistéin ei riitd selittimi#n 6ljyn kysynnin muutoksia. Oljyn ky-

syntdd selvitetdéin seuraavalla dynaamisella regressiokaavalla:
InD; = a + BLnP; + yLnY; + 6LnD;_4 + eLnT + u, (4.2.0)

jossa D; on 6ljyn kulutus / capita, P; on 6ljyn hinta (+verot), ¥; on Suomen BKT /
capita, D,_; on 6ljyn kulutus / capita yhden vuoden viiveelld, T kuvastaa aikatrendié ja
u, on virhetermi. a on vakiotermi ja f3,y, §, € ovat estimoitavia parametreja.

Todellisuudessa 6ljyn kulutukseen vaikuttavia tekijoita on kaavassa mainittujen lisdksi
muitakin, kuten esimerkiksi teknologinen kehitys tai poliittiset padtokset. N&itd on kui-
tenkin vaikea estimoida aikasarjassa, joten jdtettddn ne téssd vaiheessa tarkastelun ulko-
puolelle. Yksikertaisen neljén selittivin muuttujan avulla voimme tarkastella 6ljyn ky-
synnén hintajoustoja ja -tulojoustoja sekd lyhyelld, ettd pitkalla aikavalilla.

Lyhyen ajan joustojen voidaan olettaa olevan pienempid, kuin pitkdn ajan joustojen.
Oljyn kulutusta kun on vaikea viihentiid ja samalla olla vihentimitti esimerkiksi tyo-
matka-autoilua tai omakotitalon Idmmittdmistd. Liséksi 61jyn kulutukseen vaikuttavat in-
vestointipddtokset ovat yleenséd hyvin kauaskantoisia. Esimerkiksi uuden 6ljykattilan han-
kinta teollisuushallin lammittdmiseen on investointina niin suuri, ettd vaikka 6ljyn hinta
nousisi merkittavasti, niin ei 6ljyn polttamista voida vihentdé vastaavasti samaan aikaan.
Pidemméllé aikavélilld voidaan kuitenkin suunnitella muita energiamuotoja. Kun 6ljy-
kattilan tehokkuus laskee sen kdyttdidn myotd ja huoltokustannukset nousevat niin suu-
riksi, ettd uuden investoinnin hankinta on kannattavaa, voidaan investoida johonkin muu-
hun energiamuotoon, kuten maaldmpdon tai puupellettiin.

Oljyn hinta ja BKT:n arvo ovat inflaatiokorjattuja (reaalisia), seki 6ljyn kulutus ja
BKT:n arvo ovat lisdksi jaettu Suomen vikiluvulla (per capita), joka tekee mallista us-
kottavamman.

Gujaratin (2009) mukaan, koska osittaisen sopeutuksen mallissa on mukana viivetermi
Y;_1, on se silloin autoregressiivinen. Ndin ollen my0s estimoitava kaava 4.2.0 on auto-

regressiivinen. Estimoitavat parametrit 8,7y, §, € lasketaan kdyttdimalla pienimmaén nelio
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summan (OLS) metodia. Autoregressiivisestd kaavasta saatava parametri f§ tulkitaan ly-
hyen ajan kysynndn hintajoustoksi ja parametri y lyhyen ajan kysynnén tulojoustoksi.
Pitkén ajan kysynnin hintajousto saadaan estimoinnin tuloksena 1% ja pitkén ajan tulo-
jousto 1%

Estimoitaessa autoregressiivisti, viivetermin sisdltivdd mallia, voidaan olettaa ettd on
suuri mahdollisuus sille, ettd muuttujien vililld voidaan havaita riippuvuutta. Autokorre-
laatiota tulee testata tdssd tapauksessa, eli tutkia ettd korreloivatko mallin muuttujien vir-
hetermit keskenddn. Todettaessa autokorrelaatiota esiintyvin rikotaan yhtéd lineaarisen
regressioanalyysin oletuksia: eli virhetermit ovat jakautuneet siten, ettd suhteessa selitté-
viin muuttujiin niiden odotusarvo on 0 eli niiden vilinen kovarianssi on myos 0. Symbo-

lisesti:
Cov(ug,ug) = E{Ju; — E(uy)][us — E(ug)]} = E(up,us) #0,t #s  (4.2.1)

Havaittaessa autokorrelaatiota PNS estimaattorit ovat edelleen virheettomid ja tarken-
tuvia, mutta oletus niiden tehokkuudesta rikkoutuu. Eli voidaan sanoa ettd niilld ei ole
minimivarianssia ja kerroinvarianssit ovat harhaisia, joten kertoimet eivit ole tehokkaita.
Tavallinen PNS ei siis anna mallin tehokkainta mahdollista estimaattia.

Autokorrelaatiota (ts. serial correlation) ei voida téssd tapauksessa tutkia tavallisella
Durbin-Watson metodilla, vaan tulee kiyttdd Breusch-Godfirey Lagrange kerrointa (LM-
test). Jos autokorrelaatiota havaitaan, kertoimet tulee estimoida kéyttiméalld Cochrane-
Orcutt iteraatio proseduuria tavallisen pienimmén nelidsumman sijasta. Tutkimuksessa

kiytetddn 5 % merkitsevyystasoa.

4.5 Autokorrelaation testaus — Breusch-Godfrey Lagrange Multi-
plier testi (LM-testi)

Kayttdmailld Breusch-Godfrey LM-testid testataan seuraavaa hypoteesia:

Ho:p=0
Hi:p #0,

jossa nollahypoteesi véittdd, ettd mallissa ei ole autokorrelaatiota ja vastahypoteesi

viittdd ettd autokorrelaatiota esiintyy residuaaleissa. Testi voidaan tehda kayttdmalla joko
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Khin nelié-jakaumaa tai F-jakaumaa. E-views tulostaa suoraan Khin jakauman, joten kiy-
tamme sitd tissd tutkielmassa. BGLM testi etenee seuraavan mukaan (Gujarati 2009, 438-
439):
1. Selvitetdédn virhetermi 4 estimoimalla kaava (4.2.0) tavanomaisella PN'S menetel-
malla
2. Estimoidaan seuraava regressio:
il = aq + a,LnP; + azLnY; + a,LnD;_; + asInT + pu,_1 + & (4.3.0)
3. Testisuure (n — p)R?*~x2, jossa n on otoskoko, R? on selitysaste ja p on vapaus-
aste. E-views ilmaisee kyseisen luvun LM-testissd: *Obs*R-squared’
4. Nollahypoteesi jonka mukaan mallissa ei esiinny autokorrelaatiota hylédtdan, jos:
(n—p)R* > X

Siis nollahypoteesi hyldtién jos testisuure ylittdé kriittisen Khin nelién arvon annetulla
vapausasteella. Téssi tutkielmassa kdytettdvd Khin nelion arvo otoskoolla n=45, p=1 ja

merkitsevyystasolla 5 % Khin nelion arvoksi saadaan 49,80.

4.6 Autokorrelaation korjaaminen - Cochrane Orcutt iteraatio

Jos LM-testissd havaitaan autokorrelaatiota, tulee malliin tehdé korjaavia toimenpiteiti
sen uskottavuuden parantamiseksi. Gujaratin (2009) mukaan kun epiilldédn ettd mallissa
saattaa esiintyéd autokorrelaatiota, voidaan tehdi joko GLS-regressioanalyysi tai Newey-
West menetelmidn mukainen estimointi. Ndiden kahden valilla tulee valita sen mukaan,
kuinka suuri otoskoko on kyseessd. Léhtokohtaisesti Newey-West menetelmdi tulee
kayttda vain suurilla otoksilla. Téssé tutkielmassa otoksen ollessa pieni (35) tulisi kayttaa
GLS-regressiota. GLS-regression laskentaan ei syvennyti tdssi tutkielmassa sen tarkem-
min, koska E-views ohjelmalla voi laskea helposti Cochrane-Orcutt iteraatio proseduurin

ja lisdksi LM-testin mukaan tutkielman regressioyhtilot eivét osoita autokorrelaatiota.

4.7 Estimoinnin tulokset

Léihdettdessé tutkimaan hinta- ja tulojoustoja on hyvai pitdd mielessd aikaisempi tutkimus,
joka antaa hyvin samansuuntaisia tuloksia 6ljyn osalta kuin mitd timén tutkimuksen tu-
lokset ovat. Suomen osalta on kuitenkin hyvin vihan tutkimustuloksia aiheesta, vaikkakin

kansainvilisesti athe on melko tutkittu. Cooper (2003) tutki 6ljyn hinta- ja tulojoustoja
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23 maan osalta joista yksi oli Suomi. Suomi on vertailun vuoksi mielenkiintoinen siini
mielessd, ettd Suomessa on pitkdén ollut hyvin hajautettu energiantuotanto.

Aikaisempi tutkimus on my0ds ndyttinyt, ettd intuitiivisesti hinta- ja tulojoustot ovat
merkittdvasti korkeammat pitkélld aikavalilli. Tdméd on ymmarrettdvissd, koska inves-
toinnit ovat yleensd hyvin kauas kantoisia, eikd esimerkiksi liikenteen vihentdminen ly-
hyelld aikavililld ole yleensd mahdollista. Kuitenkin voidaan todeta, ettd sekd hinta- ja
tulojoustot ovat hyvin joustamattomia sekd lyhyelld ettd pitkélld aikavalilla. Talousteo-
rian mukaan, tuotteen hinnan noustessa sen kysynté tippuu, joten kertoimen f tulee olla
negatiivinen. Vastaavasti tulotason noustessa (BKT) tuotteen kysynti yleensi kasvaa, jo-
ten kertoimen y ajatellaan olevan positiivinen ja kertovan meille, ettd tuotannon kasvu
aiheuttaa lisdkysyntda dljylle.

Tutkimuksessa on kéytetty Eviews 9.5 -ohjelmaa, jonka avulla on laskettu log-lineaa-
rinen malli 6ljyn hinta- ja tulojoustojen selvittdmiseksi. Mallin mukaiset kertoimet on
esitetty taulukossa 1. Kaavan 4.2.0 mukaiset muuttujien kertoimet ovat: vakio kerroin a,
6ljyn hinta (+verot) 8, BKT / capita y, 6ljyn kysyntd vuoden viiveelld 6 ja aikatrendi «.

Suomessa on hyvin korkea verotus fossiilisten polttoaineiden, varsinkin 6ljyn osalta.
Polttonesteiden kuluttajahinnasta yli puolet koostuu verosta ténd pdiviand. Poiketen aikai-
semmasta tutkimuksesta, tdssé tutkimuksessa onkin pyritty ottamaan huomioon myds ve-
rotus. Polttonesteiden veroasteen keskiarvo ja sen vaikutusta 6ljyn hinta- ja tulojoustoihin
on pyritty mallintamaan toisella estimoitavalla kaavalla. Verottoman- ja verollisen 6ljyn
hinnan vertailusta tullaan ndkemédn, ettd jo pelkéstidén korkealla verolla on loogisesti

ajatellen merkittava vaikutus hinta- ja tulojoustoihin.
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Tulkitsemalla muuttujien t-arvojen todennidkdisyyksié (sulkeissa), voidaan todeta etti
kaikki muuttujat ovat tilastollisesti merkitsevid 5 % merkitsevyystasolla. Mallin mukai-
nen t-arvo on 2,03, otoskoon ollessa 35 ja merkitsevyystason ollessa 5 %. Tulokset siis
tukevat regressio-oletusta siitd, ettd 6ljyn kulutus on riippuvainen 6ljyn hinnasta P,
BKT:n tasosta Y ja 6ljyn kulutuksesta vuoden viiveelld. Aikaisemmin todettiin, ettd ai-
katrendi T kuvastaa mm. teknologista kehitystd, jonka avulla 61jyn kulutuksessa kiytet-

tavé teknologia vihentdd suhteellista 6ljyn kulutusta. Aikatrendi T arvon ollessa negatii-

vinen se tukee ajatusta siitd, ettd teknologian kehittyessd 6ljyn kulutus tippuu.

Muuttujat/arvot ‘

a(vakio) B(P) \ y(Y) 8(D;_q) e(T) R? LM-test\

et Bl 1.067160 | -0,035810 | 0,302467 | 0,578554 | -0,222654 | 0,94 | 125,6058 | 1,470146
(0,0388) | (0,0009) | (0,0068) | (0,0001) | (0,0050) (0,2253)
TSl 1,502213 | -0,036843 | 0,245365 | 0,623265 | -0,167663 | 0,94 | 118,4650 | 1,011258
(0,0553) | (0,0021) | (0,0210) | (0,0001) | (0,0257) (0,3146)

Taulukko 1: Koonti estimoinnin tuloksista

Selitysaste R? on molemmissa regressioyhtildissi 0,94 joka kertoo ettd malli selittyy
suurelta osin valituilla muuttujilla. Toisin sanoen 6ljyn kysyntd D selittyy 94 prosentti-
sesti muuttujien P,Y, D;_4 ja T avulla. My6s F-arvot ovat tilastollisesti merkitsevid 5 %
merkitsevyystasolla. Otoskoon ollessa 35 ja vapausasteilla 4 ja 30, kriittinen F-arvo on
2,69.

Taulukossa on esitettynd vield LM-testin (Breusch-Godfrey Serial Correlation
Lagrange Multiplier) tulokset. Korjattu selitysaste R? molempien regressioyhtildiden
osalta viittaa siihen, ettd mallissa ei esiinny autokorrelaatiota. Otoskoon ollessa 35 ja va-
pausasteella 1, kriittinen Khiin neli6 arvo on 3,84.
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Taulukossa 2 on esitettynd teorian mukaan lasketut lyhyen- ja pitkdn ajan hinta- ja
tulojoustot vuodesta 1980 vuoteen 2014. Niin kuin taulukosta nékyy niin verottomalla ja

verollisella hinnalla ei ole suurta merkitysti hintajoustoihin.

Lyhyen ajan Pitkiin ajan Lyhyen ajan Pitkiin ajan tu-

e L. ) . Y
hintajousto: §  hintajousto % tulojousto y lojousto - —

veroton

verollinen

Taulukko 2: Lyhyen- ja pitkdn ajan hinta- ja tulojoustot

Saatuja tuloksia on helppo verrata teoriaan ja aikaisempaan tutkimukseen. Niin kuin
on todettu niin 6ljyn hinta- ja tulojoustojen on todettu yleisesti olevan:
- lyhyelld aikavililld joustamattomampia kuin pitkdlld aikavalilla
- hintajoustot ovat joustamattomia (<1) niin lyhyelld-, kuin pitkélla aikavélilla

- Pitkén ajan tulojoustot ovat 1dhelld yksikkdjoustavia (=1)

Verottoman hinnan estimoitava yhtélo voidaan esittdd seuraavasti:

LnD, = 1,667 — 0,036 LnP; + 0,302 Ln , + 0,579 LnD,_, — 0,223 LnT

Tulkinnallisesti voidaan todeta, ettd lyhyelld aikavililld hintajousto on -0,036 ja pit-
kalld aikavalilla -0,086. Kéytdnnossd tdma tarkoittaa, ettd jos 6ljyn hinta nousee 1 %:n,
niin 6ljyn kulutus laskee lyhyelld aikavélilld 0,036 % ja pitkélla aikavélilla 0,086 %. Vas-
taavasti tulojoustot ovat lyhyelld aikavililld 0,302 ja pitkalld aikavélilla 0,718, joka tar-
koittaa sitd, ettd tulojen (BKT / capita) noustessa 1 %:n 6ljyn kulutus nousee lyhyelld
aikavililld 0,302 % ja pitkilld aikavélilla 0,718 %. Tulojen nousu aiheuttaa positiivisen

kysyntdamuutoksen 6ljyn kulutukseen, joka on taloudellisesti loogista.
Verollisen hinnan estimoitava yhtilo voidaan esittdd seuraavasti:
InD, = 1,592 — 0,037 LnP, + 0,245 Ln . + 0,623 LnD,_, — 0,168 LnT
Vastaavasti kuin verottoman hinnan yhtildssd myos verollisen hinnan yhtédlossd 1 %:n
6ljyn hinnan nousu aiheuttaa lyhyelld aikavélilld 0,037 %:n ja pitkélla aikavalilla 0,098

%:n laskun 6ljyn kysynnéssd. 1 %:n tulojen nousu aiheuttaa lyhyelld aikavélilld 0,245
%:n ja pitkdlld aikavililld 0,651 %:n 6ljyn kulutuksen lisdyksen.
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Tulokset ovat hyvin linjassa aikaisemman tutkimuksen kanssa. Cooper (2003) estimoi
Suomen lyhyen aikavélin 6ljyn hintajoustoksi -0,016 ja pitkédn aikavélin hintajoustoksi -
0,033, jotka ovat hieman pienemmét, kuin tdssi tutkielmassa saadut tulokset. Molem-
missa tutkielmissa on kdytetty samaa Nerloven osittaisen sopeutuksen mallia. Kuitenkin
Cooper (2003) kiytti reaalisia 6]jyn maailman hintoja sellaisenaan kun taas tdssé tutkiel-
massa kdytettiin nimellisid 6ljyn maailman markkinahintoja deflatoituna. Vastaavasti
Cooper (2003) kaytti aikasarjaa vuodesta 1971 vuoteen 2000, kun taas tissé tutkielmassa
kaytettiin pidempdd, vuosien 1980 - 2014 aikasarjaa. Lisdksi Suomen tilastokeskus tar-
joaa tarkemman 6ljyn kulutusdatan. Cooper (2003) kiytti tutkielmassaan BP:n dataa, joka
ei kerro tayttd totuutta 6ljyn kulutuksesta Suomessa. Suomesta vieddédn paljon 6ljytuot-
teita ulkomaille ja BP:n datassa ei ole koko vientivolyymi& huomioitu. Toisin sanoen ti-
lastokeskuksen mukaan 6ljyn kulutus on hieman matalampi kuin BP:n tilaston mukaan.

Vertailemalla BKT / capita ja 6]jyn kulutus / capita muutosta ajanjaksolla 1980 — 2014

voidaan vield todentaa 6ljyn kulutuksen mahdollinen suhteellinen viheneminen. Taulu-

kossa 3 on esitettynd BKT / capita % -muutos ja 6ljyn kulutus / capita % -muutos vuosien
1980 — 2014 aikana.

BKT / capita muutos Oljyn kulutus / capita muutos

Keskiarvoinen
muutos /vuosi 1,73 -1,48
1980 — 2014 (%)

Kokonaismuutos
1980 — 2014 (%)

76,02 -41,07

Taulukko 3: BKT / Capita ja Oljyn kulutus / capita; % -muutos keskiarvoisesti

/ vuosi ja kokonaismuutos vuodesta 1980 vuoteen 2014

Voidaan todeta ettd 6ljyn suhteellinen kulutus on tippunut Suomessa samaan aikaan
kun BKT / capita on noussut vuodesta 1980 vuoteen 2014. Oljyn kulutus / capita on tip-
punut keskiméadriisesti 1,48 % vuosittain ja koko ajanjakson aikana 6ljyn kulutus / capita
on laskenut yli 40 %. Samaan aikaan BKT / capita on noussut vuosittain n. 1,7 % ja koko

ajanjakson aikana se on kasvanut yli 70 %. Kuvassa 17 tima on esitetty graafisesti.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tutkielman tarkoituksena on selvittdd ja analysoida 6ljyn hinta- ja tulojoustoja Suomessa,
sekd lyhyelld ettd pitkdlld aikavalilld vuosina 1980 — 2014. Tarkoituksena on myds sel-
vittdd miten Suomessa korkeana pidettdvé polttonesteiden verotus on vaikuttanut joustoi-
hin. Usean muuttujan regression estimointiin on kéytetty Nerloven Osittaisen sopeutuk-
sen mallin sovitusta. Tutkitulla ajanjaksolla Suomessa 6ljynkulutus seké absoluuttisesti
ettd suhteutettuna asukasluvun mukaan on laskenut samalla kun BKT on noussut.

Tutkielman kaikki muuttujat ovat tilastollisesti merkitsevid merkitsevyystasolla 5 %.
Muuttujien etumerkit ovat teorian mukaiset. Hintajousto on negatiivinen ja tulojousto on
positiivinen, indikoiden ettd 6ljyn hinnan noustessa sen kulutus tippuu ja vastaavasti tu-
lotason noustessa 6ljyn kulutus kasvaa. Alkuperdisestd Nerloven Osittaisen sopeutuksen
mallista poiketen tdimén tutkimuksen regressiokaavassa esitetty aikatrendi kuvastaa mm.
teknologista kehitystd. Aikatrendi muuttuja on my®os tilastollisesti merkitsevd merkit-
sevyystasolla 5 % ja my0s sen etumerkki on negatiivinen. Negatiivinen etumerkki kertoo,
ettd 0ljynkulutuksessa kdytettavén teknologian kehittyessé suhteellinen 6ljynkulutus tip-
puu, eli toisin sanoen Suomen 6ljyintensiivisyys laskee. Téssd tapauksessa ei kuitenkaan
voida suoraan ajatella, ettd ainoastaan teknologinen kehitys on tiputtanut 6ljyintensiivi-
syyttd, vaan niin kuin tutkielmassa todettiin, niin toimialaosuuksien suhteellinen muutos
on myds vaikuttanut 6ljyintensiivisyyteen.

Loogisesti ajatellen 6ljyn lyhyen ajan hintajousto tulisi olla pienempi kuin pitkén ajan
hintajousto. Niin kuin tutkimustulokset osoittavatkin, niin Suomen osalta ndin on. Lyhyen
ajan hintajouston ollessa pienempi voidaan sanoa, ettd 61jyn kulutusta on vaikea sopeuttaa
nopeasti hinnan noustessa, mutta pidemmalld aikavélilld kulutusta voidaan joissain méé-
rin sopeuttaa. Voidaan kuitenkin my0s todeta, ettd Suomessa seki lyhyella- ettd pitkilla
aikavililld 6ljyn hintajousto on varsin joustamatonta. Lisdksi pitkdn ajan tulojousto on
lahelld yksikkodjoustavaa.

Tutkielman mukaiset lyhyen- ja pitkén ajan hintajoustot olivat:

- Veroton hinta: -0,036 ja -0,086

- Verollinen hinta: -0,037 ja -0,098
Seka lyhyen- ja pitkdn ajan tulojoustot olivat:

- Veroton hinta: 0,302 ja 0,718

- Verollinen hinta: 0,245 ja 0,651

Verottoman ja verollisen hinnan hintajoustojen erosta voi huomata, ettd veron vaikutus
ei juuri ndy lyhyelld aikavililld, verollisen hinnan jouston ollessa vain -0,001 korkeampi.
Tarkoittaen ettd lyhyelld aikavélilld verojen nostaminen ei juuri ole vaikuttanut 6ljyn ku-

lutukseen sen enempéd, kuin maailman markkinahinnan nousu. Pitkélld ajalla verojen
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nosto taas on vaikuttanut hieman enemmain kulutukseen, verollisen hinnan ollessa -0,012
korkeampi kuin verottoman. Molemmista joustoista, sekd verottoman ettd verollisen hin-
nan joustoista voidaan todeta, ettd molemmat ovat hyvin joustamattomia.

Myo6s verottoman sekéd verollisen hinnan lyhyen ja pitkén ajan tulojoustot ovat hyvin
samat. Verottoman lyhyen ajan tulojousto on vain 0,057 korkeampi kuin verollisen hin-
tajouston. Verottoman pitkén ajan tulojousto on vain 0,067 korkeampi kuin verollisen
tulojouston.

Tutkimuksen joustot ovat hyvin ldhelld Cooperin (2003) tekemén tutkimuksen tulok-
sia, jossa kdytettiin samaa tilastollista mallia kuin téssd tutkimuksessa. Cooperin (2003)
tutkimuksen mukaiset hintajoustot ovat hieman joustamattomampia kuin timén tutki-
muksen. Osittain ndmi erot selittyvdt tutkimuksissa kéytettyjen eri aikajénteiden avulla
ja timin mukaan voidaankin todeta, ettd nykypédivdnd Suomi ei endé ole niin dljyinten-
siivinen, kuin aikaisemmin. My0s muiden tutkijoiden, kuten Krischenin (2002) ja Hamil-
tonin (2008a) tulosten mukaan tdmén tutkimuksen joustot ovat hyvin linjassa niiden
kanssa. Osittain erot selittyvit niin ikdan kdytettyjen eri aikajinteiden avulla, mutta myos
kéytettyjen eri tilastollisten mallien avulla.

Oljyn hyvin joustamattomat hintajoustot kertovat, ettd Suomen talouden on hyvin vai-
kea 16ytid korvaavia energialiihteiti 61jyn hinnan noustessa. Oljyn hinnan noustessa Suo-
men vaihtotase heikkenee, joka kylld kannustaa 6ljyn kulutuksen viahentdmiseen. Pidem-
mén ajan hintajousto onkin véhin korkeampi, joka kertoo siitd, ettd ajan kuluessa Suomen
talous pystyy joissain maérissd sopeuttamaan 6ljyn kulutustaan. Sama pétee myo6s tulo-
joustoihin.

Oljyn tulojoustot kertovat, ettd kun tulotaso nousee, niin myds &ljyn kulutus kasvaa.
Timi osoittaa, ettii 6ljy on normaali hyddyke. Oljyn tulojousto on alle yksikkdjouston,
joka tarkoittaa sité, ettd 6ljyn kulutus kasvaa vihemmaén kuin mité tulotaso kasvaa seka
lyhyelld, ettd pitkdlld aikavélilld. Pitkdn ajan tulojouston perusteella voidaan myos todeta,
ettd kun Suomen BKT kasvaa 1 %, niin (verollisen hinnan mukaan) 6ljyn kulutus kasvaa
vain 0,651 %, tarkoittaen ettd 0ljyintensiivisyys laskee 0,349 % vuosittain.

Téssd tutkimuksessa haluttiin analysoida 6ljyn hinta- ja tulojoustoja vuosina 1980 —
2014, eli mahdollisimman ldhelle tdtd pdivaa yltavélld aikasarjalla. Lisdksi haluttiin sel-
vittdd, mikd vaikutus veroilla mahdollisesti on 6ljyn kysyntdédn. Jatkotutkimukseksi vas-
taavan tilastollisen mallin voisi laskea kivihiilelle Suomessa. Suomessa nimittdin kivihii-
len verotus on ollut hyvin alhaista verrattuna moniin uusiutuviin energiamuotoihin. Jat-
kotutkimukseksi sopisi myds selvittdd, miten 6ljyn hintajousto on muuttunut ajan saa-
tossa. Suomessa nimittdin on aina ollut hyvin hajautettu energian tuotanto, seké lisaksi

1970 luvulla Suomeen rantautunut ydinenergia korvasi hyvin suuren osan 6ljyn kulutuk-
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sesta. Vastaavanlaisen tilastollisen mallin voisi laskea eri ajanjaksoille, yltimadin mah-
dollisimman pitkélle historiaan ja selvittdé, miten eri energiaosuuksien muutokset ovat

vaikuttaneet 61jyn kulutukseen.
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LIITTEET

Hinta- ja tulojoustot Kkirjallisuudessa (Begg 2011, 67 — 84)

Kysynnén hintajousto (KHJ) mittaa sitd, kuinka paljon tuotteen kysyntd muuttuu sen
hinnan muuttuessa. Vastaavasti kysynnén tulojousto (KTJ) mittaa kuinka paljon tuotteen
kysyntd muuttuu tulojen muuttuessa. KHJ ja KTJ ilmaistaan prosenteissa ja ne voivat olla

myo0s negatiivisia. KHJ ja KTJ ilmaistaan seuraavanlaisesti:

% — muutos kysynnan maarassa

Kysynnan hintajousto = -
sy / % — muutos vastaavan tuotteen hinnassa

% — muut kysynnian maarassa

Kysynnan tulojousto =
e J % — muutos kuluttajan tulotasossa

Tuotteen kysynnin sanotaan olevan joustava, jos 1 % muutos tuotteen hinnassa muut-
taa kyseisen tuotteen kysyntdd enemmén kuin 1 %. Eli kysyntd kasvaa enemmén kuin
hinta muuttuu. Vastaavasti kysynnén sanotaan olevan joustamatonta, jos 1 % muutos hin-
nassa aiheuttaa alle 1 % muutoksen sen kysynnéssd. Vield voidaan sanoa, ettd kysyntd on
yksikko joustavaa, jos 1 % muutos hinnassa aiheuttaa tasan saman 1 % muutoksen sen

kysynnéssd. Samat rajat patevit myds kysynnén tulojoustoihin.

_ %AQ
K = 5P

Jossa kysynniin prosentuaalinen muutos %AQ¢ voidaan laskea:

AQ¢

ga * 100

%AQ* =
Ja hinnan prosentuaalinen muutos %AP voidaan laskea:
AP
%AP = 7 100

Vastaavalla tavalla voidaan ilmaista myos KTJ, vaihtamalla hinnan P paikalle tulot Y.
Joustot jactaan my0s yleensd pitkdn ja lyhyen ajan joustoihin. Lyhyen ajan joustot ovat
yleensd pienempid, kuin pitkédn ajan joustot, jolloin kuluttajilla on ollut enemmén aikaa
sopeuttaa kulutustaan. Tama on varsin yleistdvin laatuinen késitys.
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Téssd tutkielmassa tutkitaan 6ljyn kysynnén hinta- ja tulojoustoja, jossa 6ljyn maail-
man markkinahinnan ja verotuksen kasvun oletetaan vaikuttavan 6ljyn kysyntdin nega-
titvisesti (hintajousto) ja Suomen BKT:n / capita kasvun oletetaan vaikuttavat 6ljyn ky-
syntddn positiivisesti (tulojousto). Pidemméllé aikavililld joustot ovat suuremmat, kuin

lyhyelld aikavililla.
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Nerloven Osittaisen sopeutuksen mallin teoriaa (Cooper 2003)

Kuvitellaan kansantalous joka haluaisi vihentdd sen raakadljyn kulutusta. Oletetaan
ettd kansatalous on pystynyt tiputtamaan kulutusta jo nyt 125 yksikostd periodilta t —
1 110 yksikkoon periodille t mutta tavoitetaso olisi 100 yksikkod. Johtuen mm. teknisistad
rajoitteista tatd vihennysti ei ole mahdollista suorittaa yhden periodin puitteissa, vaan
ainoastaan osittaisia sopeutuksia voidaan tehdd jokaisella periodilla ja lopullinen pit-
kénajan tavoite saavutetaan vasta usean periodin jilkeen.

Tétd sopeutusta voidaan mallintaa Nerloven Osittaisen sopeutuksen mallin avulla ja
myo0s estimoida pitkdn ajan hintajoustoja kayttamélld lyhyen ajan dataa. Olkoot pitkdn

ajan 6ljyn kysynta funktio seuraava:
DE = PPyl u,, (1B)

ja ilmaistaan osittaisen sopeutuksen prosessi seuraavasti:

L L 19
2 [D—t] ,jossa0<d<1 (2B)

pf — Ipf,
ja jossa:
D¢ = pitkdn ajan 6ljyn kysynté periodilla t
D; = lyhyen ajan 6ljyn kysynté periodilla t
P; = 6ljyn reaalihinta periodilla t
Y; = reaalinen BKT per capita periodilla t

u; = virhetermi
ja, B,y ja § parametreja, joista:

[ = pitkén ajan hintajousto 6ljyn kysynnélle
& = sopeutuskerroin

Ylldolevan esimerkin mukaan sijoittamalla luvut kaavaan (2A), saadaan:

100 [100 ®
110 [125

eli:

0,9091 = (0,8)9,
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jossa 6 =0,4272
Ratkaistaan D} yhtilosti (2A), saadaan:
1

L_ [ D¢ ]38
be = [(05_1)5] (3B)

Korvataan D} kaavaan (1A), saadaan:

1

DtS 1-8 By
(Dts—1)6l mc kYo
Josta saadaa:
Dfs = x(1-6) Ptﬁ(l_a)yty(l_‘s)ugl_‘s) (4B)

Asetetaan luonnolliset logaritmit yhtdlon molemmin puolin, saadaan:

LnDf = (1 —8)Ln < + B(1 — §)LnP, + y(1 — §)LnY, + SLnDS | +
(1= 68)Lnu, (5B)

Yhtdlo (5A) on sama kuin tutkielman mallissa esitetty yhtdlo 4.2.0 ja ne ovat teoreet-
tisesti yhtenevdiset. Lyhyen ajan kysynnén hintajousto esitetddn tassa f(1 — §), joka vas-

taa kerrointa f yhtdlossd 4.2.0. Vastaavasti pitkdn ajan kysynnin hintajousto esitetdin
B
(1-8)

tasséd 3, joka vastaa tekijad



E-views tulosteet

- C=Vakiokerroin

- (FINDEF) = Oljyn maailman markkinahinta deflatoituna
- (GDPCAP) = BKT / capita

- (OILCONCAP_STAT) = Oljyn kulutus / capita

-  (@TREND) = Aikatrendi muuttuja

Cependent Variable: LOG(OILCONCARP _STAT)
Method: Least Squares

Ciate: 11/29M6 Time: 15:28

Sample: 1980 2014

Included observations: 35

55

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1.667160 0. 771537 2.160829 0.0338
LOG(FINDEF) -0.035810 0.009664 -3.705405 0.0009
LOG(GDPCAP) 0.302467 0.103994 2.908519 0.0068
LOG(OILCONCAP_STAT(-1)) 0578554 0.129527 4 466675 0.0001
LOG(@TREMND) -0.222654 0.073511 -3.028850 0.0050
F-squared 0.943654 Mean dependentwvar 6. 745653
Adjusted R-squared 0.936141 3.0 dependentvar 0.109372
S.E. of regression 0.027639 Akaike info criterion -4 207632
2um sqguared resid 0.022917  Schwarz criterion -3.985439
Log likelihood 78.63355 Hannan-Quinn criter. -4 130931
F-statistic 125.6058 Durbin-Watson stat 2223323
Prob(F-statistic) 0.000000
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
F-statistic 1.271531 Prob. F(1,29) 0.2687
Obs*R-squared 1470146 Prob. Chi-Square(1) 0.2253
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- C = Vakiokerroin

- (FINDEFTAX) = Oljyn maailman markkinahinta deflatoituna lisittyni vero-

asteen mukainen hintaosuus
- (GDPCAP) = BKT / capita
- (OILCONCAP_STAT) = Oljyn kulutus / capita
-  (@TREND) = Aikatrendi muuttuja

Dependent Variable: LOGIOILCOMNCAP_STAT)

Method: Least Squares
Date: 11/2916 Time: 15:30
Sample: 1980 2014
Included observations: 35

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
. 1.592213 0.798460 1.994104 0.0553
LOG(FINDEFTAX) -0.036843 0010920  -3.374020 0.0021
LOG(GDPCAP) 0.245365 0.100738 2435672 0.0210
LOGIOILCONCAP_STAT(-1)) 0623265 0.132135 4716893 0.0001
LOG(@TREMND) -0.167663 0071424  -2.347422 0.0257
R-squared 0.940460 Mean dependentwvar 6.745653
Adjusted R-squared 0932521 S.0D. dependentvar 0.109372
S.E. of regression 0.028411 Akaike info criterion -4 152491
Sum squared resid 0.024216 Schwarz criterion -3.8302949
Log likelinood 77.66860 Hannan-Qinn criter. -4 075790
F-statistic 118.4650 Durbin-Watson stat 2161818
Prob(F-statistic) 0.000000
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
F-statistic 0.862829 Prob. F(1,29) 0.3606
Obs*R-squared 1.011258 Prob. Chi-Square(1) 0.3146
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