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Liiketaloudellinen Aikakauskirja n:o 2—1973

Kauppat. lis.
TIMO SALMI

Monikansallinen yritys tarkasteltuna
matemaattisen optimointimallin
avulla®

1. Johdanto

Monikansallisista yrityksisti on kehittynyt toisen maailmansodan jalkeiseni
aikana huomattava tekija maailmantaloudessa. Niiden merkitystd kuvaa jo se,
ettd suurten monikansallisten yritysten myynti on n. 15 9, maailman brutto-
tuotteesta. Tami tekee monikansalliseen yritykseen liittyvéstd ongelmaken-
tdstd mielenkiintoisen ja tdrkedn tutkimusalueen. Tadmin artikkelin tarkoitus
on esitelld erditd teoreettisia tutkimustuloksia, jotka liittyvit tuotannon ja vero-
tuksen jdrjestelyyn monikansallisessa yrityksessa.

2. Ensimmédisen ja toisen vaiheen toiminnot moni-
kansallisessa yrityksesséd

Monikansallista yritystd koskeva tietous ja tutkimus muodostavat kentén, jolle
kokonaiskuvan jasenteleméttémyys on toistaiseksi luonteenomaista. Tassd lu-
vussa esitetddn systematisointiehdotus, joka koskee erditd monikansalliseen yri-
tykseen liittyvid ongelmia ja teorioita. Tdmi luku antaa samalla puitteet esitel-
tavdn tutkimuksen ongelman asettelulle ja saaduille tuloksille.

Jaetaan monikansallisen yrityksen toiminnot kahteen ryhmiin: toiminnot,

* Tami artikkeli pohjautuu lisensiaattityohoni: »The Multinational Firm, a Mathe-
matical Programming Model Building Approach”. Samalla kiytin tilaisuutta hyvikseni
kiittadkseni ohjaajiani prof. Veikko Jaiskeldistd hedelmillisen tutkimuskentin osoitta-
misesta ja ratkaisevasta tyon tulosten kiteyttdmisestd sekd prof. Fedi Vaiviota keskuste-
luista, jotka antoivat monta hyodyllista virikettd. Liséksi haluan esittdd kiitokseni KTM
Roy Dabhlstedtille siitd huomattavasta tyépanoksesta, jolla hin on osallistunut tyshoéni
liittyneiden ongelmien ratkaisemiseen.

1 Newsweek, 13, 11. 1972, s, 28.
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joita luonnehtivat a) “ensimmdisen vaiheen suunnittelu” (first stage planning), b)
Ptoisen vatheen suunnittelu” (second stage planning). Sisillytetiin ensimmdiiseen
vaiheeseen niiden maiden valitseminen, joissa monikansallinen yritys aikoo toi-
mia. Toiseen vaiheeseen sisillytetddn monikansallisen yrityksen ne toiminnot,
joissa maat, missa se toimii, oletetaan kiinteiksi.?

Kuva 1 esittdd monikansallisen yrityksen toimipisteiti eri maissa. Toimi-
pisteverkon suunnittelu ja rakentaminen kuuluvat ensimmaéiseen vaiheeseen. Ku-
va 2 sisdltdd yksinkertaisen mallin erdisti monikansallisen yrityksen oleellisista
toisen vaiheen toiminnoista. Edelleen, esimerkiksi tytdryrityksen lopettaminen
kuuluisi ensimmadiseen vaiheeseen ja luoton antaminen toisessa maassa olevalle
sisaryritykselle kuuluisi toiseen vaiheeseen. Ensimméinen ja toinen vaihe eivit
ole vilttimittd aikajarjestyksessd. Useat kansainviliseen yritykseen liittyvit
ongelmat voidaan paikallistaa ja hajoittaa osiinsa esitetyn jaon jilkeen.

Yksikansallisen yrityksen puitteissa esiintyy vain toinen vaihe (viennin ja
tuonnin alustavaa vaihetta voitaisiin kuitenkin pitdd poikkeuksena). T&min
lisiksi monikansallinen yritys eroaa yksikansallisesta yrityksestd myos siind, ettd
monikansallisessa yrityksessd toiseen vaiheeseen liittyy erditd oleellisia tekijbita,
joita yksikansallisessa yrityksessd ei lainkaan esiinny. Néiden kahden mainitun
eron pohjalta voidaan ldhted liikkeelle tarkasteltaessa monikansallista yritystd
sekd sen vuorovaikutusta sijaintipaikkojensa kansantalouksien kanssa.

Kuva 1. Monikansallisen yrityksen toimipisteitd eri maissa

? Alunperin kiytetyn jaottelun esitti Rutenberg viitdskirjassaan eridissd toisessa yhtey-
dessd. Hian totesi, ettd periaatteellisella tasolla kaksivaiheinen stokastinen optimointi
(stochastic programming with recourse) sopii kdytettiviksi monikansallisten yritysten
operaatioanalyyttisissi ongelmissa. Omaksumani tulkinta siiti, mitid kaksivaiheisen sto-
kastisen optimoinnin kumpikin vaihe kisittdi, on erds Rutenbergin kdyttimi esimerkki
siitd, mitd kumpaankin vaiheeseen voitaisiin sisillyttdd tietyssi operaatioanalyyttisessd
ongelmassa. Kuva 6 liitteessd selvittad kaksivaiheisen stokastisen optimoinnin struktuuria.
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Kuva 2. Kauppa-, tuotanto- ja rahavirrat pelkistetyssi monikansallisessa yrityksessd
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cycle theory ja ALIBERIn valuutta-alueiden erilaisuuteen perustuva teoria ovat
esimerkkejd teorioista, jotka pyrkivit selittimédin monikansallisen yrityksen ole-
massaoloa, ja joiden voidaan katsoa liittyvin lihinni ensimmaiiseen vaiheeseen.?
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Horstin monopolistisen yritysmallin laajennus kahdessa maassa toimivaan mo-
nopolistiin, RUTENBERGIn tutkimus kaksivaiheisesta stokastisesta optimoinnista
ja operaatioanalyysistd monikansallisessa yrityksessd, PETTYn analyyttinen siirto-
hinnoittelumalli, ja nimenomaan téssd artikkelissa esiteltdvd tutkimukseni liit-
tyvét ladhinnd toisen vaiheen osaongelmiin.?

3. Tehtdvidn asettelu ja tavoitteet

Eri maidenvililld on usein eroja lukuisissa tekijdissd, kuten tuotantokustannuk-
sissa, verokannoissa, valuutoissa, tulleissa ja lainsdidannéssi. Toimiminen useassa
maassa antaa monikansalliselle yritykselle muun muassa seuraavat mahdolli-
suudet, jotka ratkaisevasti osaltaan erottavat sen yksikansallisesta yrityksesti.

1) Tuotannon jirjestely. Monikansalliset yritykset siirtdvit tuotantoaan, osta-

vat ja myyvit tuotteita ja palveluksia yli kansallisten rajojen. Télléin ne
mm. luovat vientii ja tuontia, vaikuttavat maksutaseisiin, kansantuotteisiin
ja tyéllisyyteen eri maissa.

2) Voiton jarjestely. Monikansalliset yritykset jirjestivat verotettavaa tu-

lostaan eri maiden vililld. Téalléin ne vaikuttavat eri maiden verotuloihin.

3) Valuuttojen jarjestely. Monikansalliset yritykset vaihtavat varojansa va-

luutasta toiseen. T#lloin ne vaikuttavat valuuttojen keskinisiin suhteisiin
ja voivat jopa saada aikaan valuuttakriiseja.
Naiitad tekijoitd voidaan pitdd oleellisina monikansallisen yrityksen yhteydessi,
etenkin koska kansalliset hallitukset ja muut intressentit ovat kiinnittineet huomi-
ota niiden jarjestelymahdollisuuksien olemassaoloon.® Toistaiseksi on selvittimait-
td miten tuotannon, voiton ja valuuttojen jirjestely voi tapahtua monikansalli-
sissa yrityksissd ja missd laajuudessa sitd tehdidén.
Esiteltdvin tutkimuksen ongelma on:
1) Miten monikansalliset yritykset suorittavat tuotannon jérjestelyd ja voiton
Jjérjestelyd toisen vajheen suunnittelun puitteissa?®

2) Kuinka monikansalliset yritykset reagoivat ndissid puitteissa ympéristénsi
suorittamiin taloudellisiin toimenpiteisiin ja miti seurausvaikutuksia nailld
reaktioilla on?

4 Horst
RUTENBERG
Perry
Savmr (I)

8 Naiiden lisiksi on muitakin tirkeitd tekijoitd, joihin eri intressentit ovat kiinnittéineet
huomiota monikansallisen yrityksen yhteydessi. Mainittakoon esimerkkind kysymykset,
jotka liittyvit voittojen palauttamiseen emidmaahan.

¢ Valuuttojen jirjestely on lisensiaattitutkimusvaiheessa jitetty kokonaan pois.
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Koska esitetty ongelma on erittdin laaja, tehddin voimakas rajaus. Rajoitetaan
tutkimustehtdviksi kehittid muutama esitettyyn ongelmaan liiityvd hypoteesi tuotannon ja
voiton jdrjestelystd monikansallisessa yrityksessd sekd joistakin tdmdn jdrjestelyn seuraus-
vatkutuksista.
Tutkimukselleni asettamani tavoitteet lisensiaattitutkielmavaiheessa olivat:
1) Sen ajatuskulun esittiminen, jonka puitteissa tutkimuksen ongelmaa voi-
daan lidhestyi.
2) Asetetun ongelman ratkaiseminen edelld esitetylla tavalla rajoitetun tut-
kimustehtavin puitteissa.
3) Mahdollisuuksien mukaan uusien tutkimustehtdvien osoittaminen.
4) Viitekehikon luominen monikansallisesta yrityksesta.
5} Matemaattisen optimointimallin kdytdn avulla tapahtuvan tarkastelun
erdiden piirteiden esittely.

4. Kdytetty menetelma

Asctetun tutkimustehtdvin suorittamiscksi menetellddn seuraavasti. Olete-
taan, ettd suuret monikansalliset yritykset toimivat niin rationaalisesti, etti jos
rakennetaan lineaarisen optimoinnin malli erdiden kauppa-, tuotanto- ja raha-
virtojen midrdamiseksi pelkistetyssd monikansallisessa yrityksessd (katso kuva 2),
niin timin mallin antamat ratkaisut ovat riittdvan lahelld suurten monikansallis-
ten yritysten todellista kiyttdytymistd.? Rakennetaan téllainen lincaarisen opti-
moinnin malli voiton maksimoinnin ja erididen muiden monikansallisesta yri-
tyksestd tehtyjen olettamusten pohjalta, jotka miaritellddn tarkemmin itse tut-
kimuksessa.® T4ma malli ei ole kidyttokelpoinen sellaisenaan, silld toimenpide-
chdotukset, jotka malli antaa, ovat implisiittisessd muodossa. Mallin eri tilanteissa
antamien toimenpide-chdotusten yleisid piirteitd on selvitettivi ja tulkittava
tutkimustehtivin puitteissa. TAmA tehdddn suoraan mallista paittelemilld, ja
kun tidmi on lilan vaikeata, tehddin numeerisia kokeita rakennetun lineaarisen
optimoinnin mallin sopivasti yksinkertaistctuilla versioilla. Etsitd4n tilanteita,
joissa malli antaa tulkinnaitaan mielenkiintoisia ratkaisuja. Nain saadut tulokset
kiteytetddn sopivalla tavalla ja niitd nimitetddn tutkimustehtdvdn puitteissa
hypoteeseiksi monikansallisen yrityksen kéayttdytymisesta.

On kuitenkin syytd huomata, ettd perimmaltdan mainitut hypoteesit lyodain
lukkoon jo siini vaiheessa, kun mallin perusolettamukset tehdidn. Niitd hypo-
teeseja joudutaan silti ottamaan selville edell4 esitetylld tavalla, jos niitd halutaan
saada eksplisiittiseen muotoon.

7 Tatd olettamusta puoltaa mm. se seikka, ettd nimenomaan suuret monikansalliset
yritykset kulkevat kehityksen kirjessi operaatioanalyyttisten menetelmien soveltamisessa
(prof. Jadskeldisen kommentti).

8 Mallin aikaisempi versio on l6ydettdvissd lihteestd Sarmr (II).
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5. Tutkimusraportin (lisensiaattitydén) sisdaltd

Kun tutkimustehtdvad on asetettu ja sen tausta on kdyty lipi, esitetddn yksin-
kertaistettu versio lineaarisen optimoinnin mallista erdiden kauppa-, tuotanto-
ja rahavirtojen midrdamiseksi pelkistetyssd monikansallisessa yrityksessd opti-
maalisella tavalla. Tdmin yksinkertaistetun mallin avulla niytetddn, kuinka
varsinaista, taydellisempdi mallia voidaan kiyttdd hyviksi asetetun tutkimus-
tehtdvian suorittamisessa. Tamid tehdiddn yksinkertaistetun version puitteissa,
jotta mydhemmadssé vaiheessa voidaan kirjallisessa esityksessd sivuuttaa epéoleelli-
set yksityiskohdat. Samassa yhteydessd kehitetdéin erds hypoteesi tuotannon jir-
jestelystd monikansallisessa yrityksessd siind tapauksessa, ettd yksi monikansallisen
yrityksen isintdmaista kieltdd pddoman siirrot. Lisdksi tarkastellaan seurausvai-
kutuksia kansainvilisen kaupan ja niiden maiden maksutaseiden ja kansantuot-
teiden osalta, joissa monikansallinen yritys toimii. Néihin kohtiin palataan yksi-
tyiskohtaisemmin esimerkin yhteydessd, kisilld olevan artikkelin seuraavassa lu-
vussa.

Edelld kerrotun jilkeen esitetddn tutkimuksen sivutuotteina varjosiirtohintojen
kasite, pohditaan lyhyesti pddoman vaihtoehtoiskustannuksia monikansallisessa
yrityksessi yksinkertaistetun mallin puitteissa, ja keskustellaan sisdisten ja ulkois-
ten siirtohintojen kasitteista.

Varsinainen malli ja sen perusolettamukset esitetddn sanallisessa muodossa.
Samassa yhteydessi kisitelldin kahta monikansallisen yrityksen rakenteeseen
liittyvdd erityiskysymysta.

Tamin jilkeen annetaan tehdyn analyysin tulokset. Itse analyysid ei kirjalli-
sessa esityksessd kdsitelld, koska se tapahtuu niilli samoilla linjoilla, jotka tu-
levat esiin mallin yksinkertaistetun version kiytén yhteydessa.

Seuraavaksi tutkimuksessa tarkastellaan rakennettua mallia malliteknilliseltid
kannalta: Tutkitaan erditi sen matemaattisia ominaisuuksia ja otetaan esiin
mallin laajennusmahdollisuuksia.

Lopuksi kirjallisessa esityksessd tarkastellaan jatkotutkimusten mahdollista
sisaltod. Tahan palataan vield tdssd artikkelissa.

6. Esimerkki

Oletetaan, ettdi monikansallinen yritys muodostuu kahdesta sisaryrityksestd,
jotka toimivat eri maissa ja joiden toiminta suunnitellaan keskitetysti. Kumpikin
yritys tuottaa samaa tuotetta. Veroja ei oteta mukaan. Oletetaan lisdksi, ettd
kaikki tekijat ovat tdsmélleen samat kummallekin yritykselle, paitsi ettd sisar-
yritykselld 1 on kiyttimittomid myyntimahdollisuuksia maassa 1, missi se si-
jaitsee, mutta ei riittdvisti varoja vastaavaan valmistukseen. Oletetaan vield, ettd
sisaryrityksen 2 myyntimahdollisuudet ovat loppuun kiytetyt ja ettd sille jaa yli-
madrdistd rahaa yli sen, mitid valmistukseen tarvitaan.
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Tutkimuksessa kehitetyn, yksinkertaistettuun malliin perustuvan numeroesi-
merkin puitteissa sisaryritys 2 lahettd4 t41l6in ylimédriiset varansa lainan muo-
dossa sisaryritykselle 1, joka kidyttadd siten saamansa varat valmistukseen hyodyn-
tddkseen paremmin kayttimittomét myyntimahdollisuudet. Kuva 3 esittdi titd

ratkaisua.
Kuva 3
maa 1 maa 2
myynti- loppu- loppu-
mahdolli- tuote tuote
suuksia
laina
e —
v1limda-
rédisid
varoja raaka—
raaka- R
X aine
aine

Sisaryritysten vililli ei tapahdu kauppaa, kuten on odotettavissakin, silld
komparatiivista etua ei esiinny esimerkin olettamusten puitteissa. Maan 2 maksu-
taseessa on nyt sisaryrityksen 2 mydntimin lainan suuruinen alijiimi ja maan 1
maksutaseessa vastaavan suuruinen ylijaima.

Oletetaan, ettd maa 2 kicltid pddoman siirrot. Katsotaan, miki on optimirat-
kaisu numeroesimerkissd tdmin jilkeen. Vaihtoehtoja on kolme.

Ensimmaéinen vaihtochto numeroesimerkin puitteissa on se, ettd optimiratkaisu
on muuten samanlainen kuin kuvassa 3, mutta laina on jitettdvd pois. Talloin
valmistusmahdollisuudet maassa 1 pienenevit lainansaantimahdollisuuden pois-
jadmisen johdosta ja niin yrityksen kokonaistulos heikkenee. Maan 2 maksutaseen
alijadmi hividi, samoin vastaavasti maan 1 maksutaseen ylijddmi. Maan 1
bruttokansantuote laskee numeroesimerkin tdmin optimiratkaisun puitteissa.

Nimitetdin jatkossa vialituotteeksi sellaista tuotetta, jota sisaryritykset mahdol-
lisesti ostaisivat ja myisivat yksinkertaistetussa mallissa keskendin. Jos vilituotetta
esiintyy, tdytyy sille antaa ulkoinen siirtohinta. T4t4 tarvitaan tullien (ja tdydelli-
semmissi mallissa my6s verojen) méidrddmistd varten. Lisdksi ulkoinen siirto-
hinta on sisaryritysten vililli suoritettavien maksujen perusta.® Mallissa olete-

* Niiden maksujen perusteella voidaan ostaa tarvittava valuutta.
Ulkoinen siirtohinta ei ole vilttiméittd sama siirtohinta, joka laskutetaan yrityksen si-
sdisessd kirjanpidossa. Jilkimmaisti voidaan kutsua sisdiseksi siirtohinnaksi.
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taan, ettd maiden viranomaiset asettavat madrityt rajat, joiden puitteissa siirto-
hintojen on pysyttiva. Jos nama rajat ovat ahtaat, tulee numeroesimerkin optimi-
ratkaisuksi ensimmadinen vaihtoehto.

Jos vilituotteen ulkoinen siirtohinta voidaan tehdi riittdvdn alhaiseksi, sisar-
yritysten kannattaa kdydd kauppaa keskenddn optimiratkaisussa. Kuva 4 esittda
titd toista vaihtoehtoa.

Kuva 4
maa 1
> /r loppu- maa 2
myyntimah- tuote loppu-
dollisuuk- s tuote
N vilituote
sia P
<
maksu vidli-
tuotteista
—————
alhainen siirtohinta .
rauska-
raaka- ylimdi- aine
aine riisid
varoja

Osa maassa 2 valmistetuista tuotteista myydidin sisaryritykselle 1 mahdolli-
simman alhaiseen ulkoiseen siirtohintaan. Niin tullikustannus pysyy alhaisena.
Sisaryritys 1 myy nima tuotteet maassa 1. Numeroesimerkissi yrityksen kokonais-
tulos paranee verrattuna edelliseen vaihtoechtoon, mutta se on huonompi kuin
tilanteessa, jossa pddoman siirtoja ei kielletty. Samoin tapahtuu numero-
esimerkissd maiden yhteenlasketulle kansantuotteelle. Maan 2 maksutase tulee
ylijadmaiiseksi ja maan 1 vastaavasti alijadmaiseksi.

Jos vilituotteen ulkoinen siirtohinta voidaan tehdi riittdvin korkeaksi, syntyy
optimiratkaisussa tdlloinkin kauppaa sisaryritysten vilille. Kuva 5 esittdad titd
kolmatta vaihtoehtoa.

Kauppavirran suunta on muuttunut. Ilmeinen tarkoitus on saada sisaryrityk-
sessd 2 olevat ylimairiiset varat titen siirrettyd sisaryritykselle 1, missd niitd tar-
vitaan. Jotta timi voitaisiin suorittaa mahdollisimman’ tehokkaasti, myydain
pienehkdé midri vilituotteita sisaryritysten vililldi mahdollisimman korkeaan
ulkoiseen siirtohintaan. Numeerisessa esimerkissd tulee maan 2 maksutase tdssid
kolmannessa vaihtoehdossa vield enemmin alijidmaiiseksi kuin sen salliessa
padoman siirrot.

Edelld olevan numeerisen esimerkin perusteella voidaan muotoilla yksi tutki-
mustehtdvin mukainen hypoteesi tuotannon jérjestelystd monikansallisessa yri-
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Kuva 5
maa 1 maa 2
myyntimah- lopou- loppu-
dollisuuk- tuote tuote
sia vilituote

maksu vali-
tuotteista

\
korkea siirtohinta

raaka-

; ylimid-
aine

rédisid
varoja. raaka-
aine

tyksessd. Tamd hypoteesi on hypoteesina n:o 1 seuraavassa luvussa, jossa anne-
taan esiteltivdn tutkimuksen pdatulokset. Esitetystd numeerisesta esimerkistd
huomataan seuraavia seikkoja. Ensinni, kahdessa jalkimmaisessi vaihtochdossa
syntyi kansainvilistd kauppaa sen jilkeen, kun pédidoman siirrot kiellettiin. Tdm4
tulos puoltaa siti nikokantaa, ettd monikansallisen yrityksen olemassaolo luo
uusia perusteita kansainvilisen kaupan syntymiselle, ja ettd traditionaalinen kan-
sainvélisen kaupan teoria ei ole riittivd niissd puitteissa. Toiseksi, esimerkki
puoltaa siti ndkokantaa, ettd monikansallisen yrityksen olemassaolo vaikeuttaa
eri maiden suorittamien taloudellisten toimenpiteiden seurausvaikutusten enna-
koimista. Niméi seurausvaikutukset voivat olla hyvinkin odottamattomia.

Taulussa 1 esitetddn esimerkissd saadut numeroarvot maksutaseille ja kansan-
tuotteille.

Taulu 1

maksutase kansantuote

maa 1 maa 2 maa 1 maa 2 yht.
perus -+ 3 000 — 3000 11 143 6 000 17 143
vaiht.eht. 1 0 0 8 572 6 000 14 572
vaiht.eht. 2 — 600 -+ 600 12 378 4 200 16 578
vaiht.eht. 3 + 4 648 — 4648 13 340 3 042 16 382

On huomattava, ettd niistd luvuista ei sindnsd voi tehdd mitd4n yleisii joh-
topddtoksid, koska ne riippuvat perusolettamuksista ja alunperin asetetuista
numeroarvoista.



