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Sissejuhatus

Riigid on ajalooliselt kasutanud erinevaid meetmeid selleks, et enda positsiooni
maailmamajanduses tugevdada. Eelise saamiseks on kasutatud protektsionistlikke meetmeid
ning nende Gigustamiseks on kdlanud erinevaid argumente. Praegu on globaalsel tasandil
kaimas voitlus USA ja Hiina vahel maailmas juhtrolli saavutamise nimel. Ameerika
Uhendriikidel on pikalt olnud maailma kdige vdimsam majandus, kuid globaliseerumise tgttu
on Hiina kasvanud vaga kiirelt. Aastal 1978 oli Hiina reaalne sisemajanduse kogutoodang
elaniku kohta (SKP per capita) (ks neljateistkimnendik USA omast, kuid aastaks 2012 oli
see juba (ks viiendik (Zhu, 2012). Vdimuvditlus k&ib majandusliku edu, s6jalise vdimekuse
ning tledldise globaalse majuvdimu nimel. Ameerika Uhendriikide endine president Donald
Trump alustas véimule tulles kaubandussdda Hiina vastu ja kaubanduspiirangute
digustamiseks kasutati ka rahvusliku julgeoleku argumenti (Bown, 2019; Liu & Woo, 2018).
Ameerika Uhendriikides tunti, et globaliseerumine soodustab strateegiliste rivaalide
tugevamaks saamist (Swenson & Woo, 2019). Protektsionismimeetmeid hakati rakendama
erinevates majandusharudes, kuid antud uurimus keskendub peamiselt
tehnoloogiavaldkonnale.

Kaubandussdja kontekstis on tehnoloogiavaldkonna keskmesse sattunud mikrokiibid.
Mikrokiibiks nimetatakse véikest tiikki pooljuhtmaterjali millele on graveeritud kuni
miljardeid mikroskoopilisi transistoreid, tldiselt kasutatakse materjalina rani (Miller, 2022 p.
15). lgapaevaelus leidub mikrokiipe peaaegu kdigis elektroonikaseadmetes ning
kasutusvaldkonnad varieeruvad laialt tsiviil- ja militaarsektoris. Tulenevalt laiast
kasutusvaldkonnast, on mikrokiipidest saanud Kriitilise tdhtsusega ressurss globaalsetes
véértusahelates.

Taiwan on sattunud kahe suurriigi omavahelise kaubandussdja keskmesse
mikrokiipide tootmise tottu, sest suur osa USA ning Hiina kaubanduspiiranguid on seotud
tehnoloogiasektori ja mikrokiipidega ning antud kaubagrupid on Taiwani peamine
ekspordivaldkond (Bown, 2020; Thorbecke, 2021). Taiwanis on mikrokiipide tootmine
peamiselt koondunud Taiwan Semiconductor Manufacturing Corporation (TSMC) kétte, mis
toodab 60% kogu maailma kiipidest ning 90% kdrgtehnoloogilistest kiipidest (The
Economist, 2023).
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Bakalaureuset66 eesmérk on maista, milline seos on USA kehtestatud
kaubanduspiirangute ja Taiwani mikrokiipide ekspordi vahel ning seelé&bi hinnata, kas
kehtestatud kaubanduspiirangud on taitnud oma eesmarki. TO0s seatud eesmargi taitmiseks
on pustitatud jargnevad uurimistlesanded:

e vOtta kokku erinevad kaubandusteooriad, mis kasitlevad kaubavahetuse piiranguid;

e selgitada USA ja Hiina kaubanduss6ja tekkep8hjuseid ja anda ilevaade meetmetest,
mida on rakendatud kaubavahetuse piiramiseks mikrokiipide valdkonnas;

e kirjeldada mikrokiipide sektori ajaloolist kujunemist ning tldiseid trende;

e leida sobivad andmed ning kvantitatiivne uurimismeetod analliisi teostamiseks;

e viia labi regressioonanaliis, kasutades makroandmeid ekspordimahtude kohta
selleks, et ndidata, kas ja millist mdju on avaldanud USA rakendatud
kaubanduspiirangud Taiwani mikrokiipide ekspordile;

e tdlgendada analiiisi tulemusi ning tuua vélja jareldused.

Antud bakalaureuset6d koosneb kahest osast. Esimeses ehk teoreetilises osas toob
autor vélja erinevad kaubanduspiirangutega seotud teooriad. Vaatluse alla tulevad tariifsed ja
mittetariifsed piirangud, protektsionism ning seda Gigustavad tegurid. Samuti selgitatakse
USA ja Hiina kaubanduss6ja teket ning mikrokiipide valdkonna ajalugu ja kujunemist.

Empiirilises osas Kirjeldatakse kasutatud andmeid vaatlusaluse perioodi (2016-2023)
jooksul. Kaesoleva bakalaureusetdo kéaigus on mikrokiipide kaubanduse mddtmiseks
kasutatud harmoniseeritud koodide stisteemi (HS), mille abil on maaratud mikrokiipide
tapsemad kaubagrupid. Vaatluse alla on vdetud neli kaubagruppi: HS koodid 854231
(elektroonilised mikrokiibid, protsessorid ja kontrollerid, koos malude, muundurite,
loogikalilituste, vbimendite, kella- ning ajastusahelate, muude vooluahelatega voi ilma),
854232 (elektroonilised mikrokiibid: mélud), 854233 (elektroonilised mikrokiibid:
voimendid) ja 854239 (elektroonilised mikrokiibid). Antud kaubagruppide ekspordimahtude
andmed parinevad Taiwani riiklikust andmebaasist (CPT Single Window), mis koondab
kokku erinevate kaubagruppide ekspordi- ja impordimahud. Lisaks selgitatakse piiranguid,
mis antud uurimisega kaasnevad ja viiakse labi regressioonanaliiis, kasutades
gravitatsioonimudelit. Majandusteaduses kasutatav gravitatsioonimudel on edasiarendus
Newtoni flusikalisest gravitatsioonimudelist. Tinbergen (1962) kohandas mudelit nii, et selle
abil on vdimalik hinnata riikidevahelist kaubandust, vottes arvesse kaubanduspartnerite

omavabhelist distantsi, riikide majanduse suuruseid ning lisaks on véimalik mudelisse lisada
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ka tdiendavaid muutujaid. Gravitatisioonimudeli tulemusi hinnatakse kasutades tavapérast
vahimruutudemeetodit (OLS).

Antud uurimuse raames selgus, et Taiwan ekspordib vaadeldavaid mikrokiipe rohkem
riikidesse, mis asuvad geograafiliselt lahemal ning mille sisemajanduse kogutoodang (SKP)
on suurem. Samuti tuli olulise jareldusena vélja see, et Taiwan ekspordib stabiilselt rohkem
mikrokiipe riikidesse, mis on Javorcik et al. (2023) t66 kohaselt klassifitseeritud sdbralikeks
riikideks, kuid vaadeldava perioodi jooksul ei ole ekspordimahud ajas liikunud rohkem

sobralike riikide suunas.

1. Teoreetiline osa
1.1 Valiskaubanduse kaitsemeetmed

Labi aegade on riigid rakendanud erinevaid meetmeid kaubavahetuse piiramiseks ning
protektsionismi suurendamiseks. Protektsionism on oma olemuselt erinevate riiklikult
kehtestatud meetmete kogum, millega soovitakse saavutada kodumaiste tootjate edu
valismaiste tootjate ees. Naiteks voidakse piirata erinevate vélismaiste kaubanduspartnerite
ligipdasu kodumaisele turule (palju regulatsioone ja piiranguid ning vélismaiste toodangute
miugikvoodid) ja suurendada nende toodangute hindasid (tollitariifid). Samuti vGidakse luua
kodumaistele tootjatele soodsamaid turutingimusi (subsiidiumid ja maksusoodustused).
(Abboushi, 2010)

Valiskaubanduslikud kaitsemeetmed jagunevad kaheks: tariifsed- ja mittetariifsed
piirangud. Tariifsed piirangud hdlmavad endas erinevaid kehtestatud tollimakse. Tariifide
kehtestamiseks on kaks peamist motiivi: teenida riigile tulu ning kaitsta kodumaiseid tootjaid
valismaiste tootjate eest. Riigile tulu teenimiseks kehtestatakse optimaalse tasemega
tollimaksud ning seeldbi maksimeeritakse tariifist saadavat tulu. Liiga kdrged tollimaksud
seevastu hakkavad vahendama impordimahtusid ning tulu teenimisest saab protektsionism.
Labi ajaloo on tariife kasutatud mdlema eesméargi saavutamiseks ning on ka vdimalus, et Uks
tollimaks tdidab samaaegselt kahte funktsiooni. (Ma & Lu, 2011)

Lisaks kehtestatud tollitariifidele on kasutusel ka palju erinevaid mittetariifseid
meetmeid, mille alla kuuluvad néiteks sanktsioonid, ekspordipiirangud, litsentsinduded,
keelatud Uksuste (koostéopartnerite) nimekirjad ja investeerimis- ning thinemispiirangud.
Eelpool nimetatud mittetariifsete kaubanduspiirangute mdju kaubandusele vdib olla isegi

suurem kui tariifsete piirangute oma. (Capri, 2020b)
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Erinevate meetmete rakendamine on aktuaalne sektorite tleselt. Naiteks Venemaa
alustatud sdda Ukrainas on kaasa toonud laiaulatuslikud sanktsioonide paketid. Suur osa
kaubavahetusest Venemaaga on katkenud ning riigid ja ettevdtted, kes uritavad piirangutest
hoolimata kaubavahetust teostada, Uritatakse votta vastutusele. Samuti on Euroopa Liit
kehtestanud suure hulga regulatsioone ning standardeid ja seetdttu on turule padsemine
vordlemisi komplitseeritud. Tegu on lksikute ndidetega illustreerimaks seda, et
kaubanduspiirangutel on erinevaid vorme ning pdhjuseid.

Maailmas on véhe majandusteadlasi, kes oleksid vabakaubanduse vastu. Juba Adam
Smith ning David Ricardo radkisid vabast turust ning ndhtamatust kéaest ja vabakaubanduse
pooldamisest on tehtud ka palju mdjukaid teadustdid. See on pdhjendatav erinevatel viisidel.
Laiem argument vabakaubanduse kaitseks on seotud sellega, et antud meedet peetakse
poliitiliselt parimaks lahenduseks ning teisiti kditumine toob kaasa rohkem kahju. Kitsama
l&henemise kohaselt on téiuslikel turgudel vabakaubandus oma olemuselt Pareto optimaalne,
kuid reaalses majanduses esineb taiuslikke turge véga harva. Siiski on teooria kohaselt turu
ebatdiuslikkuse pdhjused tldiselt kodumaised, mitte rahvusvahelised ja seetdttu peaks
turutdrgete likvideerimist alustama riigisiseselt, mitte rahvusvahelise kaubanduse piiramise
labi. (Krugman, 1993)

Majandusteooriast ja paljude 6konomistide arvamusest hoolimata on riigid
rakendanud ning rakendavad ilmselt ka edaspidi vabakaubandust piiravaid meetmeid.
Protektsionismi digustamiseks on l&bi aja kasutatud erinevaid argumente. Jargnevas tabelis
on autor vélja toonud peamised argumendid, mida on protektsionismi digustamiseks

kasutatud ning nende kohta kéivad eelnevad uurimistdod ja kirjeldused.

Tabel 1

Protektsionismi Gigustavad argumendid

Aktuaalsus
Argumendid Varasemad t66d ~ Kirjeldus mikrokiipide
sektoris
(Cheng et al., . . e )
il 2000 Lomiew,  Seored s omavadsteegit st vige
julgeolek 2018; Okamura gtjuig ’ kdrge

paremad turutingimused), nditeks: kaitsetoostus

(National security) & Futagami, ja sellega seotud tootmisharud.

1998)
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(Delpeuch et al Kahe riigi/majandusregiooni vahelises
Kaubandusdefitsiit p " kaubanduses tiks osapool impordib teiselt Keskmine
. 2021; Park, ) . ~
(Trade imbalances) kaupu rohkem kui ekspordib, seetdttu
2018) ) -
hakatakse importi piirama.
Sektorid, mis ei ole avatud turul Madal
T6ohoive (Li & Whalley,  konkurentsivdimelised, kaotavad oma turuosa
(Employment) 2021) ja seetdttu kaovad ka téokohad. Huvigrupid
nduavad valitsusepoolset sekkumist.
Uute (Krueger & Arenevad riigid/sektorid ei ole sama Keskmine
majandusharude . efektiivsed, kui turul kauem olnud tegijad.
turule toomine Tuncer, 1982; Selleks, et turule paaseda, pakub riik kaitset
Melitz, 2005) ’ P P

(Infant industries)

Aus

(Fair trade) Gahagan, 2023)

rahvusvahelise konkurentsi eest.

Kui kaubanduspartner saab riikliku kaitset, siis
on vaja kaitsta ka kodumaiseid
ettevotteid/sektoreid.

Pigem
kdrge

kaubandus (Ehrlich &

Allikas: (Abboushi, 2010), autori taiendused varasemate t06de ja aktuaalsuse osas

Majandusharud, mida soovitakse riiklikult kaitsta, on ajas muutunud. Sellest tingituna
on muutunud ka meetmed, millega protektsionismi teostatakse. Eelmise sajandi esimeses
pooles oli enamike riikide peamine majandusharu pdllumajandus- ning tédstustoodang. Suure
depressiooni ajal tosteti jouliselt tollitariife ja kehtestati impordikvoote ning suures osas olid
need meetmed suunatud agraarsektori méjutamiseks (Eichengreen & Irwin, 2010).
Kaubandus muutus vabast kaubandusest protektsionistlikumaks. Pérast teist maailmasdda
hakkas maailm uuesti vabakaubanduse poole liikuma. Tollitariife hakati langetama ja
rahvusvaheline kaubandus kogus hoogu. Eelmise sajandi 16pus ja selle sajandi alguses, kui
lagunes N6ukogude Liit ning toimus kiire globaliseerumine, langesid keskmised tollitariifid
arenevates riikides 30% tasemelt, 5% tasemele (Erixon & Sally, 2010). Albertoni (2021) on
kirjeldanud, et aastal 2001, kui Hiinast sai Maailma Kaubandusorganisatsiooni (WTO) liige,
langetasid nad méarkimisvaarselt oma tollitariife importkaupadele, aga samaaegselt kehtestati
jarjest uusi mittetariifseid piiranguid. WTO seatud piirangud tollitariifidele on sundinud riike
rakendama varasemast erinevat protektsionismistrateegiat. Kergesti méddetavad tariifsed
meetmed on asendunud hagusemate mittetariifsete kaubanduspiirangutega ning jarjest enam

on fookuses tehnoloogia ning selle kaitsmine.
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1.2 USA ja Hiina kaubandussdda ning tehnoloogiline-natsionalism

Ameerika Uhendriigid on viimased pool sajandit piiiielnud oma
valiskaubanduspoliitikaga selle suunas, et vahendada erinevaid kaubandusbarjéére ning
soodustada vabakaubandust (Fajgelbaum et al., 2020). Alates Donalt Trumpi v@imuletulekust
on USA liikunud vastupidises suunas ja erinevaid argumente kasutades, on rakendatud
tariifseid- ja mittetariifseid kaubanduspiiranguid, mis peamiselt on suunatud Hiina vastu
(Evans, 2019). Sarnaselt USA-Ile, on piirangutega vastanud ka Hiina. Tekkinud olukorda on
nimetatud kaubandussdjaks.

Ameerika Uhendriigid on kehtestanud ekspordipiirangud kahesuguse kasutusega
(dual use) kaupadele, mille alla loetakse produkte, mida on vdimalik kasutada nii tsiviil- kui
ka sdjalisel otstarbel ning Uheks selliseks kaubagrupiks loeti ka kérgtehnoloogilised
mikrokiibid (Peterson, 2021). USA valitsus to6tas vélja ka keelatud &ritiksuste nimekirja
(Bureau of Industry and Security entity list), mis koosneb maailma erinevatest ettevtetest,
kellega ei ole USA firmadel lubatud &ri ajada (Capri, 2020b). Nimekirja kuuluvad ka Hiina
tehnoloogiaettevotted, kes varem importisid mikrokiipe Ameerika Uhendriikidest.

Eelpool kirjeldatud seadused olid peamiselt suunatud Hiina vastu, kuid neid sai
rakendada ainult USA-s ning seet6ttu ei joustunud need teistele maailma riikidele. Samas
importis Hiina 2020. aastal 60% mikrokiipidest Taiwanist ja Louna-Koreast ning ainult 5%
mikrokiipide impordist tuli USA-st. Seega 2019. aastal vastu voetud sanktsioonid ei taitnud
taielikult oma eesmarki rahvusliku julgeoleku tagamisel ning seejérel vdeti kasutusele
taiustatud sanktsioonide pakett, mille abil oli vdimalik m&jutada ka valismaiseid
tootmisettevotteid (nditeks TSMC ja Samsung). Tdiendav pakett sisaldas reeglit, et
valismaised ettevOtted ei saa kasutada enam USA tootmisseadmeid ning tehnoloogiat, kui nad
ekspordivad tooteid keelatud aritiksuste nimekirjas olevatele ettevotetele. (Bown, 2020)

Kaks mainitud suurriiki konkureerivad omavahel véga tugevalt tehnoloogilise edu
saavutamise nimel. Selleks, et saavutada eelis, on mdlemas riigis tekkinud tehnoloogiline
natsionalism (tehno-natsionalism). Tehno-natsionalism on olukord, kus riigid peavad enda
julgeoleku, majandusliku edu ja uletldise sotsiaalse stabiilsuse votmeteguriks tehnoloogilist
innovatsiooni. Tingituna sellest, et edu saavutamine on riiklik motiiv, eraldavad valitsused
selleks ka erinevaid ressursse. USA ja Hiina tehnoloogiavaldkonna kaubandussdjas on
erinevaid tehno-natsionalismile omaseid tunnuseid malemalt poolelt. Ameerika Uhendriigid
on kasutanud nditeks proportsionaalset vastureageeringut (negative reciprocity). See

tdhendab, et vastukaaluks Hiina protektsionistlikele meetmetele (subsiidiumid, riiklikud
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firmad), mis on aidanud neil saavutada konkurentsieelise, aidatakse USA firmadel tootmist
tagasi kodumaale kolida, tugevdatakse tarneahelaid ning kehtestatakse keelatud aritiksuste
nimekirjasid. Samuti jalgitakse ja piiratakse erinevate Hiina ettevdtete Uhinemistehinguid
USA firmadega. Lisaks eelnevale on USA koos liitlastega valja todtamas strateegilise
innovatsiooni plaani. See hdlmab endas struktuurseid muutusi, mille abil soodustatakse era-
ja avaliku sektori vahelist koost6dd innovatsiooni kiirendamiseks. Valitsused eraldavad raha
teadus- ja arendustegevuseks ning té6tavad vélja reaalainetel tuginevaid 6ppekavasid, mis
toetavad tehnoloogilist arengut. (Capri, 2020a; Edgerton, 2007)

USA ja Hiina kaubanduss6ja algusemomenti on raske tépselt defineerida, sest
piiranguid on suurendatud jark-jargult. 2018. aasta alguses toimusid esimesed laiemat
meediakaja saanud stiindmused. Veebruaris kehtestas USA 30% tollitariifi paikesepaneelide
impordile ja 20% tariifi pesumasinate impordile, martsis 25% tariifi terase- ja 10% tariifi
alumiiniumiimpordile. Aprillis vastas Hiina tollitariifide jarsu tdstmisega. Hiina-poolsed
tollimaksud olid suunatud puuviljadele, veinile, lihale ja erinevate alumiiniumtoodetele.
(Wong & Kaoty, 2020; Bown & Kolb, 2018)

Kéesolev t60 keskendub mikrokiipide sektorile, mis sattus kaubandussdja kéigus
mdlema riigi seisukohast olulisele kohale. Selleks, et saada lilevaade mikrokiipidega seotud
kaubanduspiirangutest, on autor alljargnevale ajajoonele vélja toonud vétmesindmused

kronoloogilises jarjekorras.
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August 2018

USA valitsus votab vastu ekspordikontrolli

seaduse. Sellega kutsutakse tles

identifitseerima tehnoloogiad, mis on

olulised rahvusvahelise julgeoleku

seisukohast, kuid millele ei kehti veel

ekspordipiiranguid.

November 2019
USA valitsuse

abil rahvusliku
julgeolekuga seotud

kaubandusosakond pakub
valja kriteeriumid, mille

kaupasid identifitseerida.

Jaanuar 2019

USA suldistab Hiina
ettevotet Huawei-d:
finantspettustes,
rahapesus ja

hoidumises.

sanktsioonidest kdrvale

\

Mai 2019

Huawei lisatakse keelatud
aritiksuste nimekirja. Neile
piiratakse ligipdas USA

August 2019

Huawei tltarettevotted (12tk)
lisatakse samuti keelatud

Aprill 2020

USA karmistab
ekspordipiiranguid. Sellega

takistatakse Hiinat, Venemaad ja

tehnoloogiale. Ameerika ariiksuste nimekirja ja seeldbi Venezuelat hankimast USA
firmadel keelatakse kaupade piiratakse veelgi vBimalust USA tehnoloogiat, mida saab kasutada
ja teenuste miiuk Huaweile ettevOtetega kaubavahetuseks. relvades, militaarlennukites ning
ilma vastava litsentsita. jalgimisseadmetes.

v
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USA tehnloogiaid kiipide USA tehnoloogiat kasutades keelatud Taipeid. Hiina

tootmiseks. kiipe, koheldakse ariuksuste vastab sojalise

TSMC teatab tehase samamoodi nagu USA nimekirja. Oppusega
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Vv

August 2022 Marts 2023
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kdrgtehnoloogilistele ekspordikontrolle KasFl)Jtatakse rahvusliku iul %olleku

kiipidele. Néaiteks Nvidia rakendama araumenti Julg

ja AMD toodangule. g

Joonisl. Mikrokiipidega seotud sanktsioonide ning votmesiindmuste ajajoon
Allikad: (Bown & Kolb, 2018; Shattuck, 2021), autori koostatud
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Kehtestatud meetmed niitavad, et Ameerika Uhendriigid on olnud peamine initsiaator
piirangute rakendamisel. Protektsionismi digustamiseks on kasutatud rahvusliku julgeoleku
argumenti ning meetmed, millega riikidevahelist kaubandust piiratakse, on tldiselt mitte-
tariifsed. Hiina vastused piirangutele mikrokiipide sektoris on jaanud pigem tagasihoidlikuks.
Kshetri (2023) hinnangul on Ameerika Uhendriigid ja Taiwan hetkel pooljuhtide vallas
voOrreldes Hiinaga arengus tunduvalt ees. See on andnud USA-le vdimaluse rohkelt piiranguid
rakendada, sest hetkel puudub Hiinal kérgtehnoloogiliste kiipide suuremahuline

tootmisvdimekus.

1.3 Mikrokiipide sektori ajalugu ja arengutrendid

Tehnoloogiline areng eelmisel sajandil t6i endaga kaasa mikrokiipide valdkonna kiire
innovatsiooni. Algselt disainiti kiipe peamiselt avaliku sektori militaar- ning
kosmoseettevotetele (Hoeren, 2016). Tehnoloogilise arengu tottu leiti véimekamatele ning
odavama hinnaga mikrokiipidele igapdevast rakendust ka erasektoris, sest pooljuhtide abil oli
vOimalik ettevdtetel enda tootmist viia tunduvalt tdpsemaks, stabiilsemaks ning
monitooritavamaks. Ténaseks on mikrokiibid kasutusel enamikes elektroonikaseadmetes.

Erinevate riikide ja ettevdtete roll on samuti globaalses mastaabis l&bi aja muutunud.
Mikrokiipide innovatsioon sai alguse eelmise sajandi keskpaigas, kui William Shockley koos
teiste teadlastega leiutas transistori. Varasemalt kasutati elektriliste lilituste ning signaalide
edastamise jaoks vaakumtorusid. Kindla temperatuuri juures hakkasid vaakumtorus
elektronid suunatult liilkuma ja seelabi tekkis vool. Elektronide liikumist kontrollides oli
vOimalus signaali vimendada ning torusid sai kasutada ka ltlituseesmargil. Transistorid, mis
oma olemuselt tdidavad sama eesmarki nagu vaakumtorud, olid tunduvalt vaiksemad,
energiaefektiivsemad ning vastupidavamad. Transistorite valmistamiseks kasutatakse
pooljuhtmaterjale. Pooljuhid on juhtivate omadustega ainult kindlate materjalide koostoimel
ning elektrivélja olemasolul. Seetdttu on nende abil samuti véimalik elektronide litkumist
kontrollida. (Miller, 2022 p. 13-14)

Arvutustehete jaoks on vaja palju erinevaid lilitusi, aga iga transistor voimaldab
ainult Ght lGlitust. Jack Kilby, kes hiljem on saanud enda t606 eest ka Nobeli preemia, motles
1958. aastal vélja integraalltlituse, mida Bob Noyce mdni aeg hiljem téiustas. See v6imaldas
erinevad komponendid kokku liita Ghele vaikesele pooljuhtmaterjalist plaadile ning neid ka
masstoota. Hiljem hakati sellist plaati nimetama kiibiks. Antud tehnoloogia on aluseks ka
tdnapéevastele mikrokiipidele. (Miller, 2022 p. 15-16)
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1950. aastate keskpaigas lahkus William Shockley uuringuettevottest Bell Labs, kus
ta moned aastad varem oli vélja to6tanud transistorite tehnoloogia. Lahkudes véttis ta endaga
kaasa palju séravaid teadlasi, kellega koos asutati ettevdte Fairchild Semiconductor
(Fairchild). Fairchild oli esimene ettevGte, mis hakkas to0stuslikult tootma kérgtehnoloogilisi
mikrokiipe. Ettevdtte tehas ja labor rajati San Fransicosse Santa Clara orgu. Aja jooksul sai
orust erinevate kiibi- ning tehnoloogiaettevotete keskus ning seetdttu hakati seda kutsuma
réanioruks (Silicon Valley). Nimi tuleneb peamisest materjalist, mida mikrokiipide tootmiseks
kasutatakse. (Geiger, 2008)

USA ettevotted domineerisid turul 1970. aastate I6puni. Turg oli jdudnud selleks
hetkeks faasi, kus ndudlus liikus valitsuse rahastatud militaar- ja kosmoseprogrammidest
eratarbimise suunas. See 18i soodsa kasvupinnase uute ettevotete turule tulekuks. Jaapan
kasutas olukorra edukalt ara, sest sealsed ettevotted, mis kiipe tootsid, olid ise ka nende
kiipide kdige suuremad tarbijad. Elektroonikaseadmete tehased lisasid enda struktuuri ka
mikrokiipide haru. Selline lahenemine garanteeris neile stabiilse ndudluse ja seel&bi oli
voimalik ka riske maandada. Seevastu USA ettevdtted olid enamasti spetsialiseerunud ainult
mikrokiipide tootmisele ning néudlus kauba jarele tuli teistelt firmadelt. Lisaks eelnevale
aitas Jaapani edule kaasa ka valitsusepoolne tugi. Riik andis pooljuhtidega tegelevatele
ettevotetele intressivabasid laene ning maksusoodustusi. Lisaks suunati aastatel 1976-1979
teadus- ja arendustegevusse 200 miljonit dollarit riiklike ressursse, mida said kasutada naiteks
Fujitsu, Hitachi, Mitsubishi, Nippon Electric Corporation ja Toshiba. Jaapani firmad
spetsialiseerusid peamiselt mélukiipide (DRAM) tootmisele. Globaalsest DRAM Kkiipide
turuosast oli 1978. aastal ligikaudu 70% USA ké&es ning vahem kui 20% Jaapani k&es.
Kaheksa jargneva aastaga poordusid turuosad vastupidiseks. Turuosa saavutati suuresti tdnu
sellele, et valitsuse toel suudeti toodangu hind hoida madal. Ameerika Uhendriike hakkas
antud olukord hairima ning kasutusele voeti erinevad dumpinguvastased meetmed. Jaapanil
oli tugev turuosa kuni 2008. aasta globaalse finantskriisini. Kriisis muutus Jaapani jeen liiga
tugevaks valuutaks ning seetdttu kaotati maailmaturul ekspordivdimekus. (Irwin, 1998;
Thorbecke, 2019)

Tanaseks on pooljuhtide tootmine jagatud erinevatesse etappidesse ning ettevotted on
nende vahel spetsialiseerunud. VVaartusahela neli peamist etappi on sarnased paljude
sektoritega (Capri, 2020b):

1. Teadus- ja arendustegevus (R&D)
2. Disain
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3. Tootmine
4. Komplekteerimine, testimine ning pakendamine (ATP)

Vadrtusahela erinevates etappides osalevad ettevdtted on jagatud nelja peamisesse
kategooriasse (Capri, 2020; Varas et al., 2021):

A. Integreeritud tootmisettevotted (IDM) ehk firmad, mis suudavad mikrokiipide
tootmisel firmasiseselt &ra katta koik vaartusahela etapid (R&D kuni ATP).

B. llma tehaseta tootmisettevotted (fabless) ehk firmad, mis on keskendunud
mikrokiipide arendamisele, disainimisele ja tootmiseks vajalike
tarkvaralahenduste valjatootamisele. Flusiline tootmine puudub.

C. Tootmisettevdtted (foundries) ehk firmad, mis fudsiliselt toodavad mikrokiipe,
kuid ei disaini ega arenda neid.

D. Lopptarbijad (OEM/ODM) ehk firmad, mis kasutavad kellegi teise valmistatud

kiipe enda toodangus. Kiipe vdidakse ise disainida v0i teenusena sisse osta.

Jargnevas tabelis toob autor valja vaartusahela erinevatesse etappidesse kuuluvad

peamised ettevatted.

Tabel 2

Mikrokiipide vaartusahela ettevétted

IIma tehaseta Tootmisettevdtted Komplekteerimine, testimine
tootmisettevotted (fabless) (foundries) ning pakendamine (ATP)

ASE, JCET, Powertech
Technology Inc., Amkor
Technology

Qualcomm, Nvidia, TSMC, UMC, SMIC,
Broadcom, AMD, Mediatek Global Foundries

Integreeritud tootmisettevotted (IDM)

Intel, Samsung, Micron, Texas Instruments, NXP, Infineon, SK hvnix, KIOXIA,
Analog Devices, ST, Renesas

Allikas: (Varas et al., 2021), autori koostatud

Lisaks tabelis esitatud etappidele on olulisel kohal ka kiipide valmistamiseks

vajaminevate materjalide ning seadmete tootmine. Pooljuhtide tootmiseks kasutatakse Ule
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300 erineva materjali, mille kvaliteet peab olema védga kdrge. Keeruline tootmisprotsess on
tinginud olukorra, kus tootmine on koondunud nelja suurema ettevotte katte, kelle globaalne
turuosa kokku on ligikaudu 90%. Kdrgtehnoloogiliste kiipide tootmiseks vajalike seadmete
valmistamine on koondunud peaaegu taielikult Hollandi ettevotte ASML katte. (Capri,
2020b; Varas et al., 2021)

Taiwani ettevote TSMC on keskendunud kdige kdrgema kvaliteediga kiipide
tootmisele ning selles vallas ollakse absoluutne turuliider (Shattuck, 2021). Mikrokiipide
tehnoloogiataset hinnatakse nanomeetrite (nm) jargi. Vaiksem number nanomeetri ees viitab
uuema tehnoloogiaga kiirematele kiipidele. Viimane tehnoloogia, mis 2022. aasta neljandas
kvartalis kasutusele vGeti, loob vimekuse toota 3nm kiipe ning lisaks TSMC tehasele suudab
sarnaseid korgtehnoloogilisi kiipe toota hetkel ainult Samsung (Business Standard, 2022).
TSMC teatas 2020. aasta mais, et lisaks Taiwanis asuvale tehasele viiakse tootmine ka
Ameerika Uhendriikidesse (Bloomberg, 2020). Apple tegevjuht Tim Cook ning USA
praegune president Joe Biden viibisid ka uue kiibitehase avatseremoonial, kus réhutati, et
koostdo ettevotete ja riikide vahel on oluline ning lisaks arilistele huvidele aitab uus tehas
hajutada ka geopoliitilisi riske (Postimees, 2022).

TSMC tehas Taiwanis on riigi julgeoleku seisukohast véga oluline. Hiina ja Taiwani
vahel on viimasel ajal eskaleerunud pinged. Konflikti juured ulatuvad kaugele ajalukku, sest
Hiina peab Taiwanit enda osaks ning soovib rakendada ,,ihtse Hiina poliitikat®, kuid Taiwan
ise soovib ennast defineerida iseseisva riigina. Hiina president Xi Jinpeng ttles oma
aastavahetuse kdnes, et Taiwan tuleb kindlasti Hiinaga taasliita ning varasemalt kdlanud
valjautlemistes on lubatud vajadusel isegi sjalist joudu kasutada. Kuna suure hulga
Ameerika Uhendriikide ja Euroopa tehnoloogiaettevotete jaoks on Taiwani mikrokiibid
elulise tahtsusega, siis toetatakse poliitika ning julgeolekukiisimustes samuti Taiwani, sest
potentsiaalne sdjaline konflikt Taiwani saarel pdhjustaks tdendoliselt suuri tdrkeid
tarneahelates. Tekkinud olukorda on nimetatud ,,ranikilbiks* (silicon shield), sest l&&neriikide
suur sdltuvus TSMC toodangust sunnib neid Taiwanit kaitsma. (Reuters, 2024; Brookings,
2023; Tsang, 2023)

Hiina majandus s6ltub samuti mikrokiipide impordist, sest kodumaine
tootmisvdimekus Kkattis kdigest 9% riiklikust mikrokiipide ndudlusest 2020. aasta seisuga. Xi
Jinpeng kuulutas 2021. aastal vélja Hiina riikliku arenguplaani, millega soovitakse saavutada
autonoomsus erinevates vaértusahelates (k.a mikrokiipide valdkonnas). Eesmargiks on

vahendada soltuvust konkureerivatest riikidest ning selle saavutamiseks on paika pandud
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IUhi- ning pikaajaline plaan. Lihiperspektiivis soovitakse Kiiresti vahet konkurentidega
vahendada vahendeid valimata. Kasutatakse ebaausaid kaubandusmeetmeid ning piirangutest
kdrvale hoidmise voimalusi, intellektuaalomandi vargust ja keelatud koostéod
valisettevotetega. Pikemas plaanis kavatsetakse riiklikud investeeringud suunata teadus- ning
arendustegevusse ja seelébi saavutada innovatsioon, mis aitab Hiina mikrokiibitdostusel
saada vélisriikidest s6ltumatuks. (Capri, 2020b; Bilgin & Loh, 2021)

Eelpoolkirjeldatut arvesse vottes on mikrokiipide sektoris &bi aja toimunud suured
muutused ning joujooned globaalsel tasandil on praeguseks koondunud peamiselt Taiwani
katte. Laaneriigid ning Hiina on véga tugevas s6ltuvuses Taiwani mikrokiipide toodangust
ning molemad pooled uritavad riske enda jaoks maandada tootmise kodumaale toomise n&ol.
Samas on mikrokiipide tootmine keeruline ning palju investeeringuid ndudev protsess ning
praeguseks momendiks pole kumbki pool veel sellisel tasemel, et potentsiaalse geopoliitilise
kriisi korral suudetaks ndudlus katta kodumaise tootmisega, Taiwani saarel asuvast tehasest

sOltumata.

2. Empiiriline osa

2.1 Andmed

Uurimuse empiirilises osas analtitisib t66 autor kaubandussdja kéigus USA
rakendatud tariifsete- ning mittetariifsete piirangute seoseid Taiwani mikrokiipide
ekspordimahtudele, eesmargiga mdista, et kas ja milline mdju on erinevatel piirangutel olnud.
Anallisitakse ajavahemikku 2016-2023 ning vaatluse alla tulevad aastased makroandmed
Taiwani ekspordimahtude kohta mdddetuna dollarites. Ajavahemik on valitud selliselt, et
vaatluse alla tuleks kogu kaubanduss6da ning ka piisav periood sellele eelnevalt. Aastased
andmed erinevate ekspordipartnerite 18ikes tagavad piisava vaatluste arvu anallisi
labiviimiseks. Valimisse on vBetud kdik Taiwani ekspordipartneriteks olevad riigid, mis
omakorda on klassifitseeritud sdbralikeks- ning mittesdbralikeks riikideks. Javorcik et al.
(2023) on oma to6s defineerinud mittesdbralikud riigid Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni
(URO) haaletuse jargi, mille kaigus otsustati, kas Venemaa kallaletung Ukrainale on
tdiemahuline sBjaline agressioon ja see tuleks koheselt 16petada. Kokku oli kogu
hé&életusnimekirjas olevate riikide arv 193. ,,Jah* vastasid 141 riiki, ,,Ei* vastasid 5 riiki,
,,Erapooletu’ oli 35 riiki ning hailetuselt puudus 12 riiki. ,,Jah vastanud riigid on Javorcik et
al. (2023) t606 kohaselt defineeritud sdbralikeks riikideks, ning koik teised hadletusnimekirjas

olevad riigid on defineeritud mittesdbralikeks riikideks (Lisa A). Selline 1&henemine
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vOBimaldab Taiwani eksporti hinnata laiapindsemalt vorreldes olukorraga, kus vaatluse alla
votta ainult tksikute riigipaaride vaheline kaubandus. Lisaks on mudelis kasutatud ka
riikidevaheliste distantside andmeid ning sihtriikide SKP andmeid. Antud andmed périnevad
rahvusvahelisest CEPII andmebaasist ning Maailmapanga (World Bank) andmebaasist.

Uldiselt kasutatakse rahvusvahelise kaubanduse andmete jaoks Comtrade andmebaasi,
mis on vilja tootatud Uhendatud Rahvaste Organisatsiooni poolt. Riigid on kohustatud
Comtrade portaalile enda andmeid avaldama ja seetdttu on andmebaasis enamik
rahvusvahelise kaubavahetusega seonduv info olemas. Taiwani mikrokiipide sektori kohta
detailseid andmeid siiski ei ole ja kokku on kogutud ainult koondnumbrid vaikeste Aasia
riikide kohta. Andmete kattesaadavuse probleem on ilmselt tingitud geopoliitilistest pingetest
Taiwani ja Hiina vahel ning seetdttu ei luba Hiina Comtrade portaalil Taiwani andmeid
avaldada. (UN Statistics Wiki, 2024.; UN Comtrade, 2024.)

Uuringu koostamiseks parinevad ekspordimahtude andmed Taiwani valitsuse lehelt
(CPT Single Window, 2024), kuhu on koondatud kokku kahesuunalised kaubandusandmed
mdddetuna tlikkides voi rahas. Selleks, et vaadelda Taiwani ekspordimahtusid kaubagruppide
IGikes, tuleb andmebaasist paringu teostamiseks kasutada rahvusvahelist HS (harmonized
system) koodi, millega on méératletud erinevad kaubagrupid. HS kood ehk rahvusvaheliselt
uhtlustatud siisteem kaubagruppide maaramiseks, aitab numbrikombinatsiooni abil
maéaratleda kaubagruppi. Mida pikem on numbrikombinatsioon, seda tdpsemalt on
kaubagrupp méaératletud. Mikrokiipide ekspordi kohta kaiva info hankimiseks on autor
paringu tegemiseks kasutanud nelja erinevat kuuekohalist kaubakoodi, mis kuuluvad 8542
gruppi. Kaubagrupp 8542 tahistab pooljuhtmaterjalidest valmistatud seadmete koodi
(semiconductor devices) (European customs portal, 2024.).

Ekspordimahutude kohta kaivad andmed on kombineeritud riikidevaheliste distantsi-
ning SKP andmetega kindlatel ajahetkedel. Aastastele andmetele on juurde lisatud
sObralikkuse ning mittesdbralikkuse binaarsed tunnused. Andmete puhastamiseks ning
binaarsete tunnuste lisamiseks on kasutatud Microsoft Excel tarkvara. To6deldud ning
puhastatud andmed on laetud STATA tarkvarasse, kus on koostatud edasised analtiisid ning
mudel.

2.2 Piirangud

Rahvusvahelist kaubandust jalgitakse eelpoolkirjeldatud HS koodide jargi. HS kood

defineerib kaubagrupi. Néiteks saab HS koodide alusel eristada méalukiipe (DRAM) ning

protsessoreid, sest tegu on erineva otstarbega kiipidega. Mikrokiipide kontekstis ei ole HS
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koodi jargi véimalik eristada kiipide tehnoloogilist taset. See tahendab, et nii
kdrgtehnoloogilistele kui ka madalama tehnoloogilise tasemega kiipidele kehtivad tihti samad
HS koodid. USA kehtestatud keelatud ettevotete ning kaupade nimekiri (Hiinaga
kaubavahetuse osas) lahtub aga erinevate kiibititipide tehnoloogilisest tasemest. Export
Administration Regulations (2024) andmete jéargi on kaubanduspiirangud defineeritud
mikrokiipide omaduste (néditeks nanomeetrite arv v6i mélukiipide mahutavus) mitte HS
koodide jargi. Sellest tingituna on keeruline leida tdpseid kaubakoode, mille baasilt analus
labi viia. Vottes vaatluse alla neljakohalised kaubagrupid 8541 (dioodid, transistorid ja
sarnased pooljuhtmaterjalist seadmed) ja 8542 (mikrokiibid ning nende osad), kirjeldab see
ara kogu Taiwani mikrokiipide ja nendega seotud osade ekspordi, kuid antud neljakohalised
koodid annavad liiga Uldise info jarelduste tegemiseks, sest sellisel kujul olevad
koondandmed naitavad kaubavahetust nii kdrgtehnoloogiliste kui ka madalama tehnoloogilise
tasemega mikrokiipide kohta.

Antud t606 raames on autor kasutanud kaubagruppide koode, mis on vélja toodud USA
kehtestatud sanktsioonidepaketis Venemaa ning Valgevene suunal. Bureau of Industry and
Security (2024) koostatud nimekirja kohaselt on Venemaa ja Valgevene suunal
eksporditavate kaupade piirangud jagatud nelja kategooriasse prioriteetide jargi. Kuna Hiina
suunalise kaubanduse osas ei ole vélja toodud keelu all olevate kaupade HS koode, siis on
autor kasutanud samade kaubagruppide koode, mille eksport on Venemaale ning
Valgevenesse keelatud, sest piirangute kehtestamiseks on kasutusel peamiselt sarnane motiiv
(rahvuslik julgeolek). Antud t66 raames keskendutakse esimese taseme (Tier 1) keelatud
kaupadele, mis on Bureau of Industry and Security (2024) kohaselt kirjeldatud produktidena,
mida Venemaa saab kasutada tappisrelvastuse tootmiseks.

Tabel 3
Esimese taseme keelatud kaubagrupid Venemaa ning Valgevene suunal
HS koodid Kirjeldus
Elektroonilised mikrokiibid, protsessorid ja kontrollerid,
koos mélude, muundurite, loogikalulituste, vdimendite,
854231 L "
kella- ning ajastusahelate, muude vooluahelatega voi
ilma
854232 Elektroonilised mikrokiibid: malud
854233 Elektroonilised mikrokiibid: v6imendid
854239 Elektroonilised mikrokiibid

Allikas: (Bureau of Industry and Security, 2024), autori koostatud
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Lisaks on autor kasutanud mudeli osas 2023. aasta SKP andmeteks 2022. aasta SKP
andmeid, sest t60 koostamise hetkel ei ole usaldusvaérsed allikad avaldanud veel 2023. aasta
majandusandmeid erinevate riikide kohta. Klassikalise gravitatsioonimudeli késitluse
kohaselt on mudeli iheks muutujaks riikide SKP ja seetdttu on antud t66 raames tehtud
eeldus, et riikide majanduste suurusjargud on kahe viimase vaadeldava perioodi jooksul
(2022 ja 2023) jaanud sarnaseks. Autor esitab t60 lisades ka gravitatsioonimudeli tulemused,

millest on 2023. aasta andmed vélja jaetud.

2.3 Kirjeldav statistika

Jargnevalt on autor Taiwani kohta vélja toonud kirjeldavat statistikat. Esmalt on
vaatluse alla vbetud kogu Taiwani eksport 2023. aastal. Joonisel 2 on ndha, et peamiseks
ekspordiartikliks Taiwani majanduses on elektroonikaseadmed. Antud kategooriasse
kuuluvad ka mikrokiibid. Kaubagrupp on defineeritud kahekohalise HS koodiga 85 ning
antud gruppi kuuluvad tooted moodustavad lle poole Taiwani ekspordist. Suuruselt jargmine
ekspordiartikkel on tuumareaktorid, seadmed ning mehaanilised osad. Antud kaubagrupp on
defineeritud HS koodiga 84. Kuigi rahvusvahelise kaubagrupi nime jargi jaédb mulje, et antud
koodiga eksporditakse peamiselt tuumareaktoritega seotud toodangut, siis Taiwani puhul
liigituvad siia alla pigem andmet66tluseks vajalikud seadmed, optilised lugerid ning erinevad
kontoriseadmetega seotud osad. Ulejaanud kaubagrupid on eraldiseisvalt kdik vaiksema
osakaaluga. Antud joonisest jareldub, et Taiwani eksport on suures osas Ules ehitatud kahele

peamisele ekspordiartiklile.
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Joonis 2. Taiwani ekspordistruktuur 2023. aastal
Allikas: (CPT Single Window, 2024), autori koostatud

Jargnevalt on autor valja toonud illustreeriva graafiku selle osas, et millises
proportsioonis on vaadeldaval ajaperioodil Taiwani eksport olnud suunatud sdbralikesse ja
mittesbbralikesse riikidesse. Vaadeldud on agregeeritud kuiseid andmeid kdikide
kaubagruppide kohta, mida Taiwan ekspordib. S6bralikud ning mittesdbralikud riigid on
defineeritud eelpool mainitud URO haaletustulemuste jargi. Taiwani eksport oli peaaegu
vardne 2021. aasta jaanuaris sobralike ning mittesdbralike riikide vOrdluses. Alates 2021.
aasta algusest on hakanud eksport liikuma jarjest enam s6bralike riikide suunas ning 2023.
aasta detsembris moodustas ligikaudu 62% eksporditulust kaubavahetus sobralike riikidega.
Joonisel 3 néhtav tulemus viitab sellele, et Taiwan on oma eksporti viimaste aastate jooksul

hakanud rohkem orienteerima s6bralike riikide suunas.
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Joonis 3. Kogu Taiwani eksport sGbralike ja mittes6bralike riikide vahel
Allikas: (CPT Single Window, 2024), joonis on autori koostatud, sdbralikkuse

klassifikatsiooniks kasutatud Javorcik et al. (2023) l1ahenemist

Joonisel 4 on autor vélja toonud Kirjeldava statistika joonise nelja vaadeldava
mikrokiipide kaubagrupi eksporditrendide kohta. Antud jooniselt on néha, et
kaubandusmahud pusivad kogu vaadeldava perioodi valtel vordlemisi sarnased. Vottes
arvesse ainult riikide sdbralikkuse Kklassifikatsiooni ning kaubandusmahte, sisi
mittesObralikesse riikidesse eksporditav mikrokiipide maht on stabiilselt suurem kui
sObralikesse riikidesse. Jaanuaris 2021. aastal eksporditi mittesdbralikesse riikidesse
ligikaudu 66% vaadeldavatest mikrokiipidest ning siis oli erinevus riigitliipide vahel suurim.
Edaspidi on kaubandusmahud hakanud liikuma jarjest vBrdsustumise poole ning 2023. aasta
detsembris eksporditi mittesdbralikesse riikidesse 52.2% vaadeldavatest mikrokiipidest.
Lisades B-E on autor valja toonud ka kdigi nelja vaadeldava kiibittibi 16ikes eraldi joonised,
mis kirjeldavad Taiwani ekspordiproportsioone sdbralike ning mittesdbralike riikide vahel.
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Joonis 4. Vaadeldavate mikrokiipide eksport s6bralike ja mittesdbralike riikide vahel
Allikas: (CPT Single Window, 2024), joonis on autori koostatud, sdbralikkuse
klassifikatsiooniks kasutatud Javorcik et al. (2023) l1ahenemist

Vaadeldava perioodi (2016-2023) mikrokiipide andmete kohta on autor koostanud ka
kirjeldava statistika tabeli (Tabel 4), kus on vélja toodud erinevad muutujad ning nende
nimetused edaspidises andmeanaliiisis. Samuti on vélja toodud T-Testi tulemused sdbralike
ja mittesdbralike riikide vordluses selleks, et hinnata, kas riigigruppide keskmistes andmetes

on statistiliselt olulisi erinevusi voi mitte.
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Kirjeldav statistika ning T-Testi tulemused s6bralike ning mittesdbralike riikide vordluses

Muutuja nimetus

T-testi tulemus

Muutuja andmestikus Muutuja kirjeldus (mittesdbralik = 1
ja sbbralik = 0)
Importiva riigi distants
Distants dist Taiwanist méddetuna 1257.06***
kilomeetrites (km).
Eksporditava kauba véartus
Ekspordivaartus vaadeldaval ajahetkel
US[F)) (tuhat USD_) value_USD moddetuna tuhandetes USA -2740967***
dollarites (neli mikrokiipide
kaubagruppi summeeritult).
Elektrooniliste mikrokiipide,
protsessorite ja kontrollerite,
koos mélude, muundurite,
Kaubagrupp loogikalilituste, vbimendite, i o
854231 854231 kella- ning ajastusahelate, 4624451
muude vooluahelatega voi ilma
- ekspordimaht mdodetuna
tuhandetes USA dollarites.
Elektroonilised mikrokiibid:
Kaubagrupp Malud - ekspordimaht i .
854232 854232 mdddetuna tuhandetes USA 6507808
dollarites.
Elektroonilised mikrokiibid:
Kaubagrupp Voimendid - ekspordimaht i o
854233 854233 mdddetuna tuhandetes USA 8402.44
dollarites.
Kaubaaru Elektroonilised mikrokiibid -
85 4233 PP 854239 ekspordimaht méddetuna -2811017***
tuhandetes USA dollarites.
T Sihtriigi SKP vaadeldaval aastal
Sihtriigi SKP dest_GDP mdddetuna tuhandetes USA -3.34e+08*
(tuhat USD)

dollarites.

Markus: vaatluste arv (n) 939; ,, ***“ p<0.01; ,, ** p<0.1
Allikad: (CPT Single Window, 2024; CEPII, 2024; World Bank , 2024), autori koostatud
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Tulemustest jareldub, et Taiwani kaubanduspartnerid, kes on klassifitseeritud
sObralike riikide hulka, asuvad keskmiselt 1257 km kaugemal, kui mittesdbralikud riigid.
Antud erinevus on statistiliselt oluline, sest T-testi p<0.01. Samuti on statistiliselt oluline
erinevus keskmise ekspordivaartuse osas (nelja vaadeldava kiibitttbi summeeritud andmed).
Andmete pdhjal on néha, et keskmiselt eksporditakse s6bralikku riiki aasta jooksul
2 740 967 000 USD vaartuses vahem mikrokiipe kui mittesdbralikku riiki. Kui vaadelda
mikrokiipide kaubagruppe eraldiseisvalt, siis on néha, et kdikides kaubagruppides
eksporditakse sdbralikesse riikidesse keskmiselt vaiksemas rahalises vaartuses produkte.
Koik erinevused on ka statistiliselt olulised. Viimane muutuja on sihtriigi SKP, mille
sObralike riikide keskmine vaartus on tunduvalt madalam kui mittes6bralike riikide oma, aga
antud erinevus ei ole statistiliselt oluline.

Jargnevas tabelis (Tabel 5) on autor vélja toonud kirjeldava statistika nelja erineva
vaatluse all oleva kaubagrupi ekspordimahtude kohta. Antud tabel selgitab, millise HS

koodiga mikrokiibi tulipi eksporditakse keskmiselt kdige suuremas véartuses.

Tabel 5
Erinevate kiibigruppide ekspordimahud 2016-2023

Kaubagrupp Vaatlused Keskmine Standardhdlve  Miinimum Maksimum
HS 854231 685 103169.5 773073.1 0 1.13e+07
HS 854232 641 199604.8  923653.2 0 9774468
HS 854233 314 2057.102  8381.203 0 100986

HS 854239 763 1042407 4482988 0 4.56e+07

Allikas: (CPT Single Window, 2024), autori koostatud

Kirjeldava statistika pdhjal ndeme, et vaatluse all oleva nelja kaubagrupi keskmised
ekspordimahud erinevad (iksteisest markimisvéérselt. Rahaliselt on kdige suurema
ekspordimahuga kaubagrupp HS 854239 ehk elektroonilised mikrokiibid. Antud kaubagrupi
keskmine ekspordimaht on kordades suurem kui HS 854231 ning HS 854232 oma. Samas on

margata ka suurt standardhélvet, mis viitab sellele, et keskmine ekspordivaartus riikide vahel
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varieerub suuresti. Koige véiksem kaubagrupp keskmise ekspordimahu poolest on 854233
ehk vdimendid.

Viimaseks kirjeldava statistika tabeliks on autor valja toonud mudelis kasutatavate
pidevate muutujate korrelatsioonimaatriksi. Pidevate muutujate keskmiste ning mediaanide
vordlus néitab, et kdigi muutujate puhul on andmestikus positiivne asimmeetria (Lisa F).
Sama tulemust kinnitavad ka graafilised histogrammid. Normaaljaotuse saavutamiseks on
autor koik pidevad muutujad logaritminud. Korrelatsioonimaatriksi koostamiseks on

kasutatud Pearsoni korrelatsioonikordajat.

Tabel 6
Pidevate muutujate korrelatsioonimaatriks

Muutuja log_Ekspordivaartus USD log_distants log_Sihtriigi_SKP

log_Ekspordivaértus_USD | 1.0000
log_Distants -0.4179*** 1.0000
log_Sihtriigi_SKP 0.6682*** -0.1522***  1.0000

Mdrkus: ,, ****“ p<0.01; ,,log* muutuja nimede ees viitab logaritmitud vidrtustele

Allikad: (CPT Single Window, 2024; CEPII, 2024; World Bank , 2024), autori koostatud

Antud korrelatsioonimaatriksist jareldub, et kdigi mudelis kasutatavate pidevate
muutujate vahel on statistiliselt oluline seos. MAddukas negatiivne seos on riikidevahelise
distantsi ja ekspordivaartuse muutujate vahel, mis tdhendab, et Taiwanist geograafiliselt
kaugemal asuvatesse riikidesse on ekspordimahud véiksemad. Tugev positiivne seos on
sihtriigi SKP ning ekspordivééartuste vahel. Korrelatsioonikordaja viitab sellele, et
sihtriikidesse, kus on suurem SKP, ekspordib Taiwan ka suuremas rahalises véartuses
mikrokiipe. Nork negatiivne seos on sihtriigi distantsi ja sihtriigi SKP vahel, mis néitab, et
Taiwanist kaugemal asuvate ekspordipartnerite SKP-d on véiksemad kui geograafiliselt
I&hemal asuvate riikide omad, aga seos antud muutujate vahel on pigem ndrk.
Korrelatsioonimaatriksi tulemused annavad kinnitust klassikalistele gravitatsioonimudeli
eeldusele, et eksport on suurem nendesse sihtriikidesse, mis asuvad geograafiliselt [ahemal
ning mille SKP on suurem (Chaney, 2018; Kabir et al., 2017; Tinbergen, 1962).
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2.4 Mudel

Analudsi teostamiseks kasutab autor majandusteaduslikku gravitatsioonimudelit.
Head (2003) on kirjeldanud, et majandusteaduses kasutatav gravitatsioonimudel tugineb oma
olemuselt Newtoni loodud flitsikalisele gravitatsioonimudelile, mis nditab kahe objekti
vahelist tdmbejbudu, vottes arvesse mblema objekti massi ning nende vahelist distantsi.
Tinbergen (1962) kohandas antud flitsikalise mudeli majandusteadusele sobilikuks ning tema
késitluse kohaselt saab riikidevahelist kaubandust mddta nende majanduse suuruste
(sisemajanduse koguprodukt ehk SKP) ning kaubanduskulude (riikidevaheline distants)
kaudu ja tapsema mdju hindamiseks on v8imalik mudelisse lisada tédiendavaid muutujaid ning
seeldbi vbimaldab mudel analliusida nditeks erinevate kaubanduspoliitikate mdju
kaubandusmahtudele. Yotov et al. (2017) on kirjeldanud, et majandusteadusliku
gravitatsioonimudeli kasutusele votmise hetkel olid maailmas domineerival kohal Ricardo
suhtelisel eelisel pdhinev kaubandusmudel, mis vattis arvesse tehnoloogilisi erinevusi riikide
vahel ning Heckscher-Ohlin (H-O) kaubandusmudel, mis vttis arvesse erinevate
tootmistegurite olemasolu ning nende arengutaset, aga gravitatsioonimudeli loomine oli
ajendatud asjaolust, et eelpool mainitud mudelid ei olnud v@imelised arvesse vdtma olulisi
parameetreid, mis mdjutavad kaubandust, nditeks riikide suurus ja nendevaheline distants.
Kabir et al. (2017) on enda t06s kirjeldanud ka seda, et kui algselt kasutati
gravitatsioonimudelit peamiselt empiirilistes toddes, siis aja jooksul on mudelit
kombineeritud varasemate kauabandusteooriatega ning seetttu on mudel saanud ka tugeva
teoreetilise tausta.

Gravitatsioonimudel on aja jooksul saanud tiheks peamiseks tooriistaks
kaubandusvoogude ning neid mdjutavate tegurite analutsimisel. Alljargnevas tabelis on valja
toodud mdned peamised t66d, milles on erinevate autorite poolt kinnitatud

gravitatsioonimudeli toimimist kaubandusvoogude analttsimisel.

Tabel 7
Gravitatsioonimudelit toetavad teoreetilised kasitlused

Teadust6o Lahikirjeldus

Autor lisas gravitatsioonimudelisse vBimekuse tooteid
diferentseerida ja seeldbi selgitas, et mudel on
laialdasemalt kasutatav ka reaalsete kaubandusvoogude
analiusimisel.

Anderson (1979)
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Autor kombineeris omavahel gravitatsioonimudeli ning
monopolistliku konkurentsi mudeli ja muutis seeldbi
algse mudeli, mis arvestas ainult distantsi ning
kaubanduspartnerite suurusega, diinaamilisemaks.

Bergstrand (1985, 1989)

Autorid tuginesid samuti diferentseeritud toodete
raamistikule, aga kombineerisid selle mastaabisaastu

Helpman & Krugman (1987)  efektiga ning uue kaubanduse teooriaga vottes
samaaegselt arvesse asjaolu, et turgudel ei valitse
reaalsuses taiuslikku konkurentsi.

Autorid tdid olemasolevale gravitatisoonimudeli
kasitlusele lisaks multilateraalsete piirangute aspekti
Anderson & van Wincoop (kaubanduspartnerite ldised eripdrad, mitte ainult
(2003) distants ja majanduse suurus), mis aitab paremini
kasutada gravitatsioonimudelit reaalsete
kaubandusvoogude analtiisimisel.
Allikad: (Anderson, 1979; Anderson & van Wincoop, 2003; Bergstrand, 1985, 1989;

Helpman & Krugman, 1987; Martinez-Zarzoso & Nowak-Lehmann, 2003; Yotov et al.,
2017), autori koostatud

Samas on vaadeldava mudeli osas vélja toodud ka kitsaskohti. Kasitletud on
logaritmitud muutujate nullvaatluste probleemi, sest logaritmi nullist ei ole olemas ja seetdttu
on kolm peamist varianti kuidas sellisel juhul toimida. V6imalik on nullvaatlused
andmestikust eemaldada juhul, kui need vastavad juhuslikule jaotusele. Samuti on vBimalik
nullvéartustele lisada véike konstant (nditeks 1 dollar) ja see annab vBimaluse vaatluse
logaritmimiseks. V@imalus on mudelit hinnata ka lineaarsel kujul ja sellisel juhul pole
logaritmimine vajalik. (Yotov et al., 2017)

Silva & Tenreyro (2006) on oma td6s leidnud, et kui mudeli tulemusi hinnata
tavapdrase vahimruutude (OLS) meetodil, v3ib see anda ebatdpseid tulemusi juhul, kui
mittelineaarsel kujul olevas mudelis esineb heteroskedaktiivsus ning seet6ttu kasutavad
paljud autorid mudeli hindamiseks PPML (Poisson pseudo-maximum-likelihood) meetodit.
Siiski on Gldtunnustatud arusaam see, et gravitatsioonimudel on sobilik téoriist hindamaks
riikidevahelist kaubandust ning neid méjutavaid tegureid (Kabir et al., 2017; Yotov et al.,
2017).

Jargnevalt on autor vélja toonud vorrandi, mis kirjeldab majandusteaduses kasutatava

gravitatsioonimudeli Gldkuju (Martinez-Zarzoso & Johannsen, 2017; Yotov et al., 2017):
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(1) Xi; = GA;Bjp;;

Antud kujul mudeli s6ltuv muutuja X;; on vaadeldava riigi i ekspordimaht
sihtriiki j (rahaliselt méddetuna). G on sbltumatu muutuja, mis ei ole seotud riigispetsiifiliste
teguritega (naiteks globaalne kaubanduse avatuse tase). A; ja B; on riigispetsiifilised
muutujad, mis kirjeldavad eksportiva riigi tootmisvdimekust ning importiva riigi ndudlust

(Gldiselt kasutatakse nendeks naitajateks eksportiva ning importiva riigi SKP andmeid).
Viimane muutuja ¢, ; naitab, et milline on eksportiva riigi ligipaas sihtturule. Viimane

muutuja on podrdvardelises seoses kaubanduskuludega. (Martinez-Zarzoso & Johannsen,
2017; Shahriar et al., 2019)

Antud mudelit on véimalik naturaallogaritmida, mille tulemusena muutuvad mudeli
kordajad erinevata muutujate ees elastususkoefitsentideks. Elastsuskoefitsent naitab kuidas
mdjutab sbltuva muutuja 1% muutus sdéltumatut muutujat (nditeks kui distants kahe riigi
vahel suureneb 1% vdrra, siis ekspordimaht vaheneb x% vorra). Mudelisse on vdimalik
juurde lisada ka erinevaid fiktiivseid muutujaid, mille abil saab selgitada bilateraalseid
kaubandusvoogusid. Head (2003) on enda t66s vélja toonud, et tavaparaselt voivad sellisteks
muutujateks olla naiteks thise riigipiiri olemasolu, thine keel vai koloniaalsed seosed.
Kaubanduse hindamiseks on gravitatsioonimudelit kasutanud ka Rose (2004) ja Tomz et al.
(2007) ning lisaks teistele muutujatele on samuti kasutatud ka eelpoolmainitud muutujaid.
Kaubandusmahtude seost riikidevahelise distantsi ning thise riigipiiri olemasolu korral on
gravitatsioonimudeli raames vaadeldunud ka Magerman et al. (2016). Mudeli hindamiseks
saab kasutada tavaparast vahimruutude meetodit (OLS). Klassikalised OLS eeldused selleks,
et saada efektiivseid ning mdjusaid hinnanguid:

1. Juhuslike vigade tinglik keskvééartus on vordne nulliga.
2. Juhuslike vigade dispersioon on konstantne.

3. Juhuslikud vead ei korreleeru omavahel.

4. Juhuslikud vead ei korreleeru sdltumatu muutujaga.

5. Juhulikud vead on normaaljaotusega.

Ké&esoleva uurimustoo raames koostatud mudelit on kohandatud antud andmetel
tuginevale analulsile sobilikuks. Tavapéaraselt vaadeldakse gravitatsioonimudeli abil

erinevate riigipaaride omavahelist kaubandust ning seet6ttu varieeruvad nii eksportivad kui
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ka importivad riigid. Antud t66 raames varieeruvad sihtriigid (importijad), kuid eksportivaks
riigiks on alati Taiwan.

Alljargnevalt on autor lahti kirjutanud t00 raames kasutatud mudeli valemi:

(2) log(Ekspordivaartus USD);, = B, + log(Sihtriigi SKP);, + log(distants) ;. +
2017 + 2018 + 2019 + 2020 + 2021 + 2022 + 2023 + sobralikkus; +
sobralikkus; * 2017 + sobralikkus; » 2018 + s6bralikkus; * 2019 +
sobralikkus; * 2020 + sobralikkus; » 2021 + s6bralikkus; * 2022 +
sobralikkus; * 2023 + w;;

Jargnevalt on autor lahti Kirjeldanud mudeli s6ltuva ning séltumatud muutujad. Mudeli
liilkmete alaindeks t viitab vaadeldavale perioodile (aasta), alaindeks i viitab l&hteriigile

(Taiwan) ning alaindeks j viitab kaubanduspartnerile (importija).

log(Ekspordivaartus USD);, — Logaritmitud Taiwani ekspordimaht mdddetuna tuhandetes
USA dollarites. HS koodide 854231 (elektroonilised mikrokiibid, protsessorid ja kontrollerid,
koos malude, muundurite, loogikalllituste, voimendite, kella- ning ajastusahelate, muude
vooluahelatega voi ilma), 854232 (elektroonilised mikrokiibid: malud), 854233
(elektroonilised mikrokiibid: v8imendid) ja 854239 (elektroonilised mikrokiibid)

summeeritud vaartused.

Bo — Vabaliige ehk konstant

log(Sihtriigi SKP);, — Logaritmitud sihtriigi SKP suurus mdddetuna tuhandetes USA

dollarites.

log(distants) j — Logaritmitud sihtriigi distantsi Taiwanist mdddetuna kilomeetrites.

2017, ...,2023 — Vaadeldavate aastate fiktiivsed muutujad.
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sobralikkus; — S6bralikkuse binaarne tunnus, kus kdik Taiwani kaubanduspartnerid on

klassifitseeritud sdbralikeks- ning mittes6bralikeks riikideks kasutades Javorcik et al. (2023)

kasitlust. Andmestikus 1 = sdbralik ja 0 = mittesobralik.

sobralikkus; * 2017, ..., sdbralikkus; * 2023 — Fiktiivne muutuja milles on korrutatud

sObralikkuse binaarne tunnus ning erinevad vaadeldavad aastad.

u; — Vealiige, mis nditab erinevust tegelikkuse ja mudeli vahel ning eelduslikult ei tohi see

korreleeruda selgitava muutujaga.

Tabelis 8 on autor vélja toonud regressioonanaliiisi tulemused. Logaritmitud
muutujate nullvaartused on vaatluste hulgast eemaldatud tuginedes Yotov et al. (2017)

kasitlusele.

Tabel 8
Taiwani mikrokiipide (neli vaadeldavat kaubagruppi summeerituna) eksporti hindava

regressioonanalidisi tulemused

log_Ekspordivaar

tus USD Koefitsent Standardviga t P>t 95% koef. intervallid
log_sihtriigi_ SKP  1.356*** 0.051 26.750 0.000 1.256 1.455
log_distants -2.365*** 0.156 -15.130 0.000 -2.672 -2.059
2017 0.232 0.956 0.240 0.808 -1.643 2.108
2018 0.026 0.872 0.030 0.976 -1.685 1.736
2019 0.854 0.913 0.930 0.350 -0.939 2.646
2020 0.735 0.902 0.820 0.415 -1.034 2.504
2021 0.648 0.913 0.710 0478 -1.144 2.441
2022 0.150 0.957 0.160 0.875 -1.728 2.028
2023 0.704 0.973 0.720 0.469 -1.205 2.614
Sdbralikkus 2.535%** 0.704 3.600 0.000 1.154 3.917
2017*s6bralikkus  -0.207 1.058 -0.200 0.845 -2.283 1.869
2018*sdbralikkus  -0.076 0.980 -0.080  0.938 -2.000 1.848
2019*sdbralikkus  -0.885 1.020 -0.870 0.386 -2.887 1.118

2020*s0bralikkus  -0.562 1.009 -0.560 0.577 -2.543 1.418
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2021*sobralikkus  -0.542 1.017 -0.530 0.594 -2.538 1.454
2022*sobralikkus  0.222 1.060 0.210 0.834 -1.859 2.302
2023*sobralikkus  -0.379 1.075 -0.350 0.724 -2.490 1.731
Konstant 0.722 1.885 0.380 0.702 -2.977 4421

Markus: vaadeldav periood 2016-2023, vaatluste arv (n) 867, ,, **** p<0.01, ,, *“ p<0.1, F-
statistik 68.34, R? = 0.58
Allikad: (CPT Single Window, 2024; CEPII, 2024; World Bank , 2024), autori koostatud

Mudeli tulemusi on hinnatud tavaparase vahimruutude meetodi (OLS) abil ning
nendest jareldub, et statistiliselt oluline seos on kolme sdltumatu muutuja ning séltuva
muutuja vahel. Esimene muutuja, mis omab statistiliselt olulist seost Taiwani mikrokiipide
ekspordimahuga on sihtriigi SKP. Séltuv ja vaadeldav s6ltumatu muutuja on mudelis esitatud
logaritmitud kujul ning seet6ttu viitab koefitsient 1.36 sellele, et sihtriigi SKP suurenemise
korral 1% vdrra, suureneb mikrokiipide ekspordimaht ligikaudu 1.36% vdrra. Teine
statistiliselt oluline seos on sihtriigi distantsi ning ekspordivaartuse vahel. Sarnaselt SKP
muutujale on logaritmitud ka sihtriigi distantsi s6ltumatu muutuja. Koefitsient -2.37 néitab, et
1% kaugemal asuvatesse riikidesse eksporditakse ligikaudu 2.37% véiksemas vaartuses
mikrokiipe. Tuginedes Disdier ja Head (2008) uurimusele, on ké&esoleva t66 andmestiku
puhul distantsi efekt ligikaudu kaks korda suurem kui enamikes gravitatsioonimudelites
keskmiselt, sest tldiselt jadb antud koefitsient -1.00 lahedusse. Mélemad vaadeldud seosed
on loogilised ning kooskdlas gravitatsioonimudeli teoreetilise kasitlusega, mis viitab sellele,
et suurema sisemajanduse kogutoodanguga ning geograafiliselt lahemal asuvatesse riikidesse
eksporditakse ka suuremas mahus kaupasid. Kolmas statistiliselt oluline seos leiab aset
sObralikkuse binaarse tunnuse ning mikrokiipide ekspordimahu vahel. Koefitsient 2.54 viitab
sellele, et antud andmestiku p6hjal on sdbralikuks klassifitseeritud riikide ekspordimaht
vaadeldava perioodi valtel stabiilselt 254% vorra suurem kui mittesdbralikuks
klassifitseeritud riikide oma. Antud tulemus on oluline, sest sellest jareldub, et Taiwan
ekspordib sdbralikuks Klassifitseeritud riiki keskmiselt tunduvalt suuremas mahus mikrokiipe
kui mittesdbralikuks klassifitseeritud riiki.

Tabelis 8 toodud mudeli puhul on 2023. aasta SKP andmeteks kasutatud 2022. aasta
SKP suuruseid. Lisas G on autor vélja toonud ka mudeli tulemused tundlikkuse analtitisiks

ilma 2023. aasta andmeteta. Kahe mudeli vordlusest jareldub, et samad s6ltumatud muutujad
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on statistiliselt olulised ning kdigi kolme muutuja koefitsiendid jadvad véga ligilahedastesse
suurusjarkudesse. Sellest jareldub, et 2022. aasta SKP andmete kasutamine 2023. aasta jaoks,
ei mojuta mudeli tulemusi liigselt ning jarelduste tegemiseks on sobilik kasutada algset
mudelit (Tabel 8).

Seosed tlejaanud séltumatute muutujate ning séltuva muutuja vahel ei ole tkski
statistiliselt oluline. Erinevad aastad ei oma ekspordimahu muutmise osas statistiliselt olulist
mdoju. Samuti ei ole statistiliselt olulist seost ka (ihegi t66 peamises fookuses oleva
sObralikkuse ning aastaarvu koosmdju arvesse votva sdltumatu muutuja ning séltuva muutuja
vahel. Sellest jareldub, et Taiwan ei ole enda mikrokiipide eksporti hakanud suuremas mahus
umber orienteerima sobralike riikide suunas vaadeldavate aastate jooksul.

Eelpool kirjeldatud mudel véttis arvesse nelja vaadeldava mikrokiibi kaubagrupi
summeeritud ekspordimahte. Selleks, et saada aru, kas Taiwani eksport on méne vaatluse all
oleva kaubagrupi osas eraldiseisvalt nihkunud aja jooksul sbbralikuks klassifitseeritud riikide
suunas, on autor koostanud iga HS koodi 16ikes mudeli. Lisades H-K on vélja toodud eraldi
iga kaubagrupi (HS 854231, 854232, 854233, 854239) kohta kdivad mudeli tulemused ning
mudelit Kirjeldavad statistilised parameetrid. Kuna tépselt ei ole vBimalik eristada
kdrgtehnoloogilisi mikrokiipe ning madalama tehnoloogilise tasemega mikrokiipe HS
koodide IBikes, siis on oluline kontrollida, kas mdni vaatluse all olev kaubagrupp eristub
teistest, sest neli vaadeldavat mikrokiipide kaubagruppi on erinevate kasutusotstarvetega.
Tabelis 9 on autor lisade H-K p&hjal kokku kombineerinud nelja kaubagrupi mudeli

tulemused.

Tabel 9

Eraldiseisvad regressioonanaliiusi tulemused nelja vaadeldava kaubagrupi 16ikes

log_Bkspordivadrtus s gs031  HS 854232  HS 854233  HS 854239

_USD
log_sihtriigi SKP ~ 1.183%** 1.189%** 0.709%** 1.25g%**
log_distants -2.286%** 2. 154%** -1.698***  .p5goRaw
2017 0.148 0.419 -0.121 -0.738
2018 0.225 0.348 -0.379 -0.523
2019 1.490 0.108 -0.083 0.431
2020 0.702 -0.102 -0.091 0.633

2021 0.734 -0.310 0.533 0.968
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2022 1.248 -1.236 1.296 -0.097
2023 0.445 0.156 0.498 0.467
Sébralikkus 1.759*** 0.969 -0.518 2.947
2017*s0bralikkus 0.029 -0.172 0.172 0.649
2018*s0bralikkus 0.169 -0.227 1.348 0.250
2019*sdbralikkus -0.890 -0.114 0.370 -0.445
2020*s6bralikkus 0.037 0.611 0.759 -0.578
2021*s6bralikkus 0.234 0.875 0.380 -0.748
2022*s6bralikkus -0.062 1.410 -0.126 0.635
2023*s6bralikkus 0.886 -0.020 0.662 -0.058
Konstant 0.874 1.635 4 581** 4.369**

Mdrkus: ,, ***“ p<0.01, ,, *** p<0.05, ,,*"“ p<0.1
Allikad: (CPT Single Window, 2024; CEPII, 2024; World Bank , 2024), autori koostatud
lisade H-K pdhjal

Tulemustest jareldub, et mitte Ghegi kaubagrupi 18ikes ei ole ka eraldiseisvalt
statistiliselt olulist mdju aja ja sdbralikkuse koosmdju s6ltumatu muutuja ning sdltuva
muutuja vahel.

Selleks, et vorrelda Taiwani mikrokiipide kaubandust ning kogu Taiwani kaubandust
kdikide kaubagruppide I6ikes, on autor koostanud ka mudeli kogu Taiwani ekspordimahtude
kohta. Jargneva mudeli sdltumatud muutujad on samad, mis Tabelis 8 esitatud mudelis, aga
sOltuvaks muutujaks on nelja mikrokiipide kaubagrupi asemel kogu Taiwani eksport kdikide
kaubagruppide 18ikes agregeeritult. 2023. aasta SKP andmetena on kasutatud sarnaselt
Tabelis 8 vilja toodud mudelile 2022. aasta andmeid ning nullvaatlused on logaritmimiseks

eemaldatud.

Tabel 10

Kogu Taiwani eksporti hindava regressioonanaliitsi tulemused 2016-2023

log_Ekspordivaartus

USD Koefitsent Standardviga t P>t 95% koef. intervallid

log_sihtriigi_SKP 1.058***  0.019 56.740 0.000 1.022 1.095
log_distants -1.393***  0.074 -18.800 0.000 -1.539 -1.248
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2017 0.001 0.374 0.000 0.999 -0.734 0.735
2018 -0.256 0.374 -0.680 0.495 -0.990 0.479
2019 -0.287 0.374 -0.770  0.443 -1.022 0.447
2020 -0.368 0.374 -0.980 0.326 -1.102 0.367
2021 -0.317 0.377 -0.840 0.400 -1.056 0.422
2022 -0.276 0.379 -0.730  0.467 -1.019 0.467
2023 -0.324 0.379 -0.850 0.393 -1.067 0.420
Sobralikkus 0.963***  0.300 3.210 0.001 0.375 1.552
2017*sdbralikkus 0.015 0.422 0.040 0.971 -0.812 0.842
2018*sobralikkus 0.286 0.422 0.680 0.498 -0.541 1.113
2019*sdbralikkus 0.328 0.422 0.780 0.437 -0.500 1.156
2020*sdbralikkus 0.358 0.422 0.850 0.397 -0.470 1.185
2021*sdbralikkus 0.372 0.424 0.880 0.380 -0.460 1.204
2022*sdbralikkus 0.404 0.427 0.950 0.345 -0.434 1.242
2023*s0bralikkus 0.315 0.427 0.740 0.462 -0.524 1.153
Konstant 3.746 0.829 4.520 0.000 2.120 5.372

Markus: vaadeldav periood 2016-2023, vaatluste arv (n) 1578, ,, ***“ p<0.01, ,, ** p<0.1,
F-statistik 411.78, R> = 0.72
Allikad: (CPT Single Window, 2024; CEPII, 2024; World Bank , 2024), autori koostatud

Mudeli (Tabel 10) tulemustest jareldub, et kuigi kirjeldava statistika joonise (Joonis 3)
pdhjal tundub, et Taiwan on enda uledildist kaubandust hakanud orienteerima sdbralikuks
klassifitseeritud riikide suunas, siis regressioonanaltiisi tulemustes ei ole statistiliselt olulist
seost Uhegi aasta ning riikide sdbralikkuse interaktsioonimuutuja vahel. Sarnaselt
mikrokiipide kaubanduse mudelelile on ka kogu eksporti vaatlevas mudelis statistiliselt
olulised seosed sihtriigi SKP, distantsi ning riigi s6bralikkuse tunnuse vahel.

Teostatud analiitisi tulemused viitavad sellele, et Taiwani mikrokiipide kaubanduse
ekspordimahte aitab hésti selgitada gravitatsioonimudel. Riikidevaheline distants ja sihtriigi
majanduslik suurus méngivad olulist rolli Taiwani ekspordis. Samas tiheks peamiseks
jarelduseks teostatud analiitisi pohjal on, et USA rakendatud protektsionistlikud meetmed ei
ole tditnud enda eesmarki. Mittesdbralikud riigid ning eelkdige Hiina ja Hong Kong, mis
moodustavad 99% mittesdbralikesse riikidesse eksporditavast mikrokiipide mahust (Lisa L),
saavad jatkuvalt hankida kérgtehnoloogilisi mikrokiipe Taiwani ké&est. Seet6ttu ei ole
rahvusliku julgeoleku seisukohast USA jaoks olukord paranenud, sest just eelpool mainitud

riikidest on USA ndinud enda jaoks sdjalist ohtu ja seetdttu dritanud ka nende ligipaasu
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kdrgtehnoloogilistele seadmetele piirata. Funke ja Wende (2022) on oma t66s vélja toonud
selle, et protektsionistlikud meetmed ning ekspordipiirangud vdivad kull pidurdada Hiina
tehnoloogilist arengut, kuid samaaegselt vdivad seetdttu kannatada USA ettevdtted ning
tekkinud olukorrast saavad kasu ldigata tlejaanud maailma riigid. Tuginedes Bown ja Kolb
(2018) andmete pohjal vélja toodud piirangute ajajoonele, on ndha, et esialgsed meetmed olid
suunatud ainult USA ettevotetele ja seetdttu on loogiline, et Taiwan ei orienteeri enda
kaubandust imber. Samas alates 2020. aastast on hakatud meetmeid rakendama ka teiste
riikide suunas, kes kasutavad USA tehnoloogiat ning see andis alust arvata, et ka Taiwan on
hakanud enda kaubandust mittesdbralike riikide suunal piirama. Labiviidud anallisi
tulemused seda reaalsuses ei kinnita.

Vaadeldes analiiusis kasutatud Taiwani mikrokiipide eksporti VVenemaa ning
Valgevene suunal, on ndha vaga selget trendi s6ja puhkemise algusest. Jargneval joonisel on
kirjeldatud 2016-2023 perioodi kuised ekspordimahud m&ddetuna tuhandetes USA dollarites.
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Joonis 5. Taiwani mikrokiipide eksport Venemaa ja Valgevene suunal
Allikas: (CPT Single Window, 2024), autori koostatud

Taiwan on oma ekspordi Venemaa ning Valgevene suunal peaaegu taielikult
IGpetanud 2022. aasta algusest. Samas moodustavad Venemaa ning Valgevene kogu Taiwani
mikrokiipide ekspordist vaga vaikese osa ja seetdttu oli s6ja puhkedes lihtsam nendega
kaubavahetus I6petada. Hiina ja Hong Kong on seevastu ihed peamised Taiwani

kaubanduspartnerid ja kaubavahetuse piiramine tooks seetfttu kaasa markimisvaarse tulude



KAUBANDUSSOJA SEOS TAIWANI MIKROKIIPIDE EKSPORDIGA

36
langemise. Kuigi USA on Taiwani poliitiline liitlane ning sooviks, et Hiina ja Hong Kongi
suunaline kdrgtehnoloogiline kaubavahetus vaheneks, siis nende riikidega on kaubavahetuse

jouline piiramine voi taielik 16petamine Taiwanile majanduslikust aspektist keeruline.

Kokkuvote

Ameerika Uhendriikide ja Hiina vaheline kaubandussdda on maailmamajanduses
suuri muutusi tekitanud. Aastakiimneid kestnud avatud majanduse mudel hakkas USA
president Donalt Trumpi v8imule saades lilkuma tagasi protektsionismi suunas.
Kaubanduss6ja kaigus piirati kaubavahetust paljudes sektorites, kuid tiheks peamiseks
valdkonnaks sai tehnoloogia, tdpsemalt mikrokiibid. USA leidis, et Hiinast on kujunemas
strateegiline vastane ning sellest tingituna tuleb kérgtehnoloogilise kauba eksporti Hiinasse
piirata. Peamiselt kasutati piiramise digustuseks rahvusliku julgeoleku argumenti ja selgitati,
et Hiina saab kasutada ldéne kdrgtehnoloogiat enda sdjalise vGimekuse arendamiseks.

Riikidevahelise kaubavahetuse stistemaatiliseks piiramiseks loodi keelatud &ritiksuste
nimekiri, mis koondab kokku ettevotted, kellega kaubavahetus on keelatud. Peamiselt
kuuluvad sellesse nimekirja Hiinas tegutsevad ettevotted. Lisaks keelatud aritiksuste
nimekirjale kasutati kaubavahetuse piiramiseks veel erinevaid mittetariifseid meetmeid, mis
algselt olid suunatud USA ettevotetele, kuid kaubandussdja hilisemas faasis laienesid need ka
valismaisetele ettevotetele, kes kasutasid mikrokiipide tootmiseks USA tehnoloogiat.
Mikrokiipide sektoris omab vaga tugevat rolli maailmaturul Taiwan, kelle poliitiliseks
liitlaseks on USA ning vastaseks Hiina. Samas on Hiina tiks peamiseid kaubanduspartnereid
Taiwani jaoks.

Antud t66 raames on Taiwani ekspordiandmete analtitisimiseks vaadeldud
kaubandusparterite agregeeritud andmeid aastate 16ikes ja mikrokiipide kaubagruppide
eristamiseks on kasutatud HS koode 854231 (elektroonilised mikrokiibid, protsessorid ja
kontrollerid, koos malude, muundurite, loogikalilituste, véimendite, kella- ning
ajastusahelate, muude vooluahelatega voi ilma), 854232 (elektroonilised mikrokiibid: malud),
854233 (elektroonilised mikrokiibid: voimendid) ja 854239 (elektroonilised mikrokiibid).
Kaubagruppide valikul on l&htutud samadest kiibitliipidest, mille eksport Venemaa ning
Valgevene suunal keelustati 2022. aasta veebruaris USA-s. Kdik kaubanduspartnerid on
klassifitseeritud sdbralikeks- ning mittesdbralikeks riikideks ning jaotus on teostatud URO-s
labi viidud haaletuse tulemuste jargi, mille kdigus otsustati, kas Venemaa agressioon Ukraina

vastu tuleks liigitada taiemahuliseks sdjaks ning kas see tuleks koheselt I6petada. Haaletuselt
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puudunud, erapooletud ning eitavalt vastanud riigid on Kklassifitseeritud mittesdbralikeks ning
kdik tlejaanud riigid on klassifitseeritud sdbralikeks.

Kaubandusandmete analttsimiseks on kasutatud gravitatsioonimudelit.
Gravitatsioonimudeli tavaparaste muutujate andmed (sihtriigi SKP ning distants) parinevad
rahvusvahelisest CEPII andmebaasist ning ekspodiandmed parinvad Taiwani riiklikust
andmebaasist CPT Single Window.

Mudeli tulemustest jareldub, et Taiwani mikrokiipide kaubanduse puhul peavad
perioodil 2016-2023 paika tavaparased gravitatsioonimudeli eeldused, et eksport on suurem
riikidesse, mis asuvad geograafiliselt Iahemal ning mille SKP on suurem. Samuti selgub et
stabiilselt on s6bralikuks klassifitseeritud riikidesse mikrokiipide eksport suurem kui
mittesdbralikesse riikidesse. Samas ei ole statistiliselt olulist seost erinevate aastate 10ikes
riigi sdbralikkuse ning ekspordimahtude vahel, mis tdhendab, et kaubanduss6ja kaigus ei ole
Taiwan enda eksporti rohkem sdbralike riike suunas orienteerima hakanud. Tulemused
kehtivad nelja mikrokiibi kaubagrupi agregeeritud andmete kohta. Lisaks on vaadeldud ka iga
mikrokokiibi kaubagruppi eraldiseisvalt, kuid ka nende puhul pole néha statistiliselt olulist
seost riigi sdbralikkuse ning ekspordimahtude muutuse vahel erinevate aastate 16ikes. Labi
viidud regressioonanal(iis nditab, et USA alustatud kaubanduss6da Hiina vastu, ei ole
vaadeldaval perioodil Taiwani mikrokiipide kaubandust tervikuna nihutanud sobralikuks
klassifitseeritud riikide suunas. Samas ei saa tulemusi tdlgendada téiesti Uheselt, sest tiheks
piiranguks analtsi labiviimisel oli see, et kaubagruppide eristamiseks kasutati HS koode,
mille ekspordi Venemaale ning Valgevenesse keelas USA, aga Hiina-suunalised piirangud on
defineeritud mikrokiipide spetsiifilisete parameetrite (nt nanomeetrite arv voi mélu
mahutavus), mitte kaubagruppide jargi. Taiwani mittesdbralike kaubanduspartnerite hulgas
on Hiina ulekaalukalt suurim.

Lisaks eelnevale selgus t66 raames ka aspekt, et Taiwani kaubandusandmed on vélja
I6igatud rahvusvahelistest andmebaasidest. See on oluline, kuna Taiwan méngib
maailmamajanduses suurt rolli, eriti tehnoloogia ning mikrokiipide valdkonnas. Olukord on
tdendoliselt tingitud poliitilistest pingetest Hiina ning Taiwani vahel ja seetbttu ei luba Hiina
avaldada Taiwani ekspordiandmeid eraldiseisvalt, kuna nad ei tunnista neid iseseisva riigina.
Antud asjaolu raskendab erinevate kaubandusele keskendunud uuringute Iabi viimist, sest
andmeid ei ole vBimalik korrektselt koguda laialdaselt tuntud Comtrade andmebaasist.

Antud t60 tugineb Taiwani ekspordiandmetele, kuid riigis tegutsev suurim

mikrokiipide tootja TSMC on hetkel rajamas uut tehast ka Ameerika Uhendriikidesse.
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Tulevikus oleks voimalik uurimust edasi arendada suunal, mis vGtab arvesse ka
vélisinvesteeringutega rajatud tehaste tootmis- ning midgimahud. Selline k&sitlus annaks
taiendava ning terviklikuma vaate mikrokiipide kaubanduse trendidele.
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Regressioonanaludsi tulemused ilma 2023. aastata

log_Ekspordivaar

: . 0 : .
tus USD Koefitsent Standardviga t P>t 95% koef. intervallid

log_sihtriigi SKP  1.344991***  (0.053561 25.11 0.000 1.239843 1.450139
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Markus: vaatluste arv (n) 766, ,, ***“ p<0.01; ,, *“ p<0.1, F-statistik 67.76, R?> = 0.58
Allikad: (CPT Single Window, 2024; CEPII, 2024; World Bank , 2024), autori koostatud
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log_Ekspordivaar

: . 0 : .
tus USD Koefitsent Standardviga t P>t 95% koef. intervallid

log_sihtriigi SKP  1.182766***  0.054222 21.81 0.000 1.076287  1.289245
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2021 0.73371 1.001453 0.73 0464 -1.23289  2.700305
2022 1.247762 1.002329 1.24 0214 -0.72055  3.216079
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Markus: vaatluste arv (n) 647, ,, ***“ p<0.01; ,, *“ p<0.1, F-statistik 51.32, R?> = 0.58
Allikad: (CPT Single Window, 2024; CEPII, 2024; World Bank , 2024), autori koostatud
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Lisa |

log_Ekspordivaar

: . 0 : .
tus USD Koefitsent Standardviga t P>t 95% koef. intervallid

log_sihtriigi_SKP  1.188839***  0.063083 18.85 0.000 1.064938  1.312739
log_distants -2.15427***  0.168192 -12.81 0.000 -2.48461  -1.82392
2017 0.418836 1.263397 033 0.740 -2.0626 2.900272
2018 0.347856 1.192537 029 0.771 -1.9944 2.690117
2019 0.107794 1.23594 0.09 0931 -231971  2.535302
2020 -0.10234 1.175359 -0.09 0.931 -2.41086  2.206183
2021 -0.30984 1.174839 -0.26  0.792 -2.61734  1.997657
2022 -1.23644 1.236352 -1 0.318 -3.66476  1.191874
2023 0.156122 1.296771 0.12 0.904 -2.39086  2.703109
Sdbralikkus 0.969031 0.996878 097 0.331 -0.98894  2.926998
2017*s6bralikkus  -0.17178 1.372805 -0.13  0.900 -2.8681 2.524547
2018*s6bralikkus  -0.22674 1.302376 -0.17 0.862 -2.78473  2.331258
2019*sdbralikkus  -0.11424 1.334808 -0.09 0932 -2.73594  2.507449
2020*s6bralikkus  0.611077 1.278963 0.48 0.633 -1.90093  3.123085
2021*sdbralikkus  0.87494 1.281829 0.68  0.495 -1.6427 3.392579
2022*sdbralikkus  1.409924 1.338175 1.05 0.293 -1.21838  4.03823

2023*sobralikkus  -0.01977 1.397782 -0.01 0.989 -2.76515  2.725615
Konstant 1.634598 2.207119 0.74 0459 -2.7004 5.969596

Markus: vaatluste arv (n) 593, ,, ***“ p<0.01; ,, *“ p<0.1, F-statistik 35.59, R?> = 0.51
Allikad: (CPT Single Window, 2024; CEPII, 2024; World Bank , 2024), autori koostatud
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Lisa J

log_Ekspordivaar

: . 0 : .
tus_USD Koefitsent Standardviga t P>t 95% koef. intervallid

log_sihtriigi SKP  0.708623***  0.075865 9.34  0.000 0.559283 0.857963
log_distants -1.69754***  0.139001 -12.21 0.000 -1.97116  -1.42391
2017 -0.12136 0.862969 -0.14 0.888 -1.82011  1.577399
2018 -0.37946 0.95843 -0.4 0.692 -2.26613 1507211
2019 -0.08344 1.07451 -0.08 0.938 -2.19862  2.031737
2020 -0.09084 1.06921 -0.08 0.932 -2.19559  2.013904
2021 0.533215 1.075453 050 0.620 -1.58382  2.650249
2022 1.296451 1.308686 099 0.323 -1.2797 3.872603
2023 0.498114 1.164689 0.43  0.669 -1.79458  2.790808
Sdbralikkus -0.5184 0.699579 -0.74 0459 -1.89552  0.858725
2017*sBbralikkus  0.171852 0.997694 0.17 0.863 -1.79211  2.135815
2018*sobralikkus  1.34835 1.088252 1.24  0.216 -0.79388  3.490577
2019*s6bralikkus  0.370166 1.193833 031 0.757 -1.9799 2.72023

2020*sdbralikkus  0.758587 1.180673 0.64  0.521 -1.56557  3.082745
2021*sBbralikkus  0.380418 1.183777 0.32 0.748 -1.94985  2.710686
2022*sdbralikkus  -0.12565 1.402158 -0.09 0.929 -2.8858 2.634503
2023*s6bralikkus  0.662364 1.274016 052 0.604 -1.84554  3.170269
Konstant 4.580754**  1.966102 233 0.021 0.710476  8.451033

Markus: vaatluste arv (n) 297, ,, ***“ p<0.01; ,, **“ p<0.05; ,, ** p<0.1, F-statistik 16.97,

R?=0.51

Allikad: (CPT Single Window, 2024; CEPII, 2024; World Bank , 2024), autori koostatud
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Lisa K

log_Ekspordivaar

: . 0 : .
tus USD Koefitsent Standardviga t P>t 95% koef. intervallid

log_sihtriigi SKP  1.25896***  0.054151 23.25 0.000 1.152643 1.365278
log_distants -2.58217***  0.160655 -16.07 0.000 -2.8976 -2.26675
2017 -0.73828 1.087932 -0.68 0.498 -2.87428  1.397721
2018 -0.52308 1.031626 -0.51 0.612 -2.54853  1.502377
2019 0.430531 1.031829 042  0.677 -159532  2.456381
2020 0.63266 1.031698 0.61 0540 -1.39293  2.658254
2021 0.967636 1.03191 094  0.349 -1.05837  2.993645
2022 -0.09712 1.031804 -0.09 0925 -2.12292  1.928679
2023 0.466993 1.047925 0.45 0.656 -1.59046  2.524446
Sdbralikkus 2.947123 0.81551 3.61 0.000 1.345984  4.548263
2017*s6bralikkus  0.649423 1.183618 055 0.583 -1.67444  2.97329

2018*s6bralikkus  0.249897 1.132068 022 0.825 -197276  2.472552
2019*sbralikkus  -0.44459 1.13551 -0.39 0.696 -2.67401  1.78482

2020*s6bralikkus  -0.57774 1.133943 -0.51 0.611 -2.80408  1.648599
2021*sBbralikkus  -0.74768 1.134053 -0.66 0510 -2.97424  1.478868
2022*sdbralikkus  0.634573 1.134501 056 0576 -1.59286  2.862006
2023*sobralikkus  -0.05812 1.149311 -0.05 0.960 -2.31463  2.198392
Konstant 4.369418**  2.015947 217  0.031 0.411391 8.327446

Markus: vaatluste arv (n) 718, ,, ***“ p<0.01, ,, *** p<0.05; ,, ** p<0.1, F-statistik 61.44,

R?=0.60

Allikad: (CPT Single Window, 2024; CEPII, 2024; World Bank , 2024), autori koostatud
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Lisa L
Taiwani mikrokiipide eksport mittesdbralikesse riikidesse 2016-2023
Riik 2016-2023 proportsioon
China 52.70%
Hong Kong 46.64%
India 0.63%
Russian Federation 0.03%
South Africa 0.00%
Bangladesh 0.00%
Kazakhstan 0.00%
Algeria 0.00%
Morocco 0.00%
Belarus 0.00%
Sri Lanka 0.00%
Bolivia 0.00%
Cameroon 0.00%
Kyrgyzstan 0.00%
Mongolia 0.00%
Uzbekistan 0.00%
Pakistan 0.00%
Islamic Republic of Iran 0.00%
Eswatini 0.00%
Cuba 0.00%
Armenia 0.00%
Mali 0.00%
Guinea 0.00%
Namibia 0.00%
Zimbabwe 0.00%
Sudan 0.00%
Venezuela 0.00%
Uganda 0.00%
Azerbaijan 0.00%
Congo 0.00%
Togo 0.00%
El Salvador 0.00%
Angola 0.00%
Nicaragua 0.00%
Lao People's Democratic Republic 0.00%
Mozambique 0.00%

Allikas: (CPT Single Window, 2024), autori koostatud
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Summary
THE RELATIONSHIP BETWEEN UNITED STATES — CHINA TRADE WAR
AND TAIWAN’S MICROCHIP EXPORT
Fred-Eric Kérblane

The trade war between the United States and China has caused significant shifts in the
global economy. With President Donald Trump's administration, the model of open economy
began to move towards protectionism. During the course of the trade war, trade was restricted
in many sectors, including microchips. The U.S. saw China as a strategic rival and therefore
the export of high-tech goods was restricted and Taiwan, who plays a significant role in the
microchip sector globally, was caught in the middle of the trade-war because of their
microchip production. Those restrictive actions were mostly justified on grounds of national
security, based on the argument that China could use microchip technology to gain an
advantage militarily. To restrict high-tech goods trade between countries, a list of banned
entities was created, including Chinese firms for the most part. Besides this list, various non-
tariff measures were implemented to limit trade. Initially, the non-tariff measures were aimed
at U.S. firms, being extended to foreign companies using U.S. technology for microchip
production later on.

The focus of the bachelor's thesis is to understand the relationship between the U.S.
implemented trade-restrictions and the Taiwan semiconductor export, and thereby evaluate
whether the trade restrictions have achieved their goal.

Taiwan’s aggeragated semiconductors yearly export data during the years 2016-2023
has been used for the analysis. Semiconductor data is collected using HS codes. In the
analysis, four semiconductor types’ (HS codes 854231, 854232, 854233, 854239) export data
has been aggregated. Export data has been combined with the export partner’s GDP and
distance from Taiwan. All trading partners have been categorized into friendly and unfriendly
nations based on a United Nations vote regarding Russia's actions in Ukraine. A gravity
model has been used for the analysis.

The results of the gravity model analysis revealed that, during 2016-2023, Taiwan's
microchip exports met the usual assumptions of the gravity model, with more exports to
closer and wealthier nations. It also turns out that the export of microchips to countries
classified as friendly is consistently higher than to non-friendly countries. However, there
was no statistically significant correlation between a country's friendliness and export

volumes over the years, indicating that Taiwan did not significantly orient its export towards
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friendlier nations during the trade war. The results apply to aggregated data and also for four
microchip commodity groups separately. The performed regression analysis shows that the
United States’ trade war against China has not shifted Taiwan's microchip trade towards
friendlier countries in the observed period.

Additionally, it was noted that Taiwan's trade data is not available in commonly used
international databases, likely due to political tensions with China, which does not recognize
Taiwan as an independent country. This lack of data complicates trade-focused researches
that are using widely known databases like Comtrade.

The study's reliance on Taiwan's export data presents limitations, especially
considering that TSMC (Taiwan's largest microchip manufacturer) is building a new
manufacturing plant in the United States. Future research could include data from foreign-

owned factories, providing a more comprehensive view of microchip trade trends.
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