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1. Johdanto

Laskennallisten yleisen tasapainon mallien
(YTP-mallien) kaytto politiikka-analyysiin on
viime vuosina yleistynyt nopeasti. Tasapaino-
mallien kehitystyohon liittyy seka talousteo-
reettisia etta kayttotarpeista kumpuavia tekijoi-
ta. Polititkkavaihtoehtojen kvantitatiivinen
arviointi edellyttda tietysti sindnsa laskennalli-
sia menetelmid, mutta kuluttajan ja yrityksen
teoriaan pohjautuvina tasapainomallit soveltu-
vat esimerkiksi rakenteellisten kysymysten ar-
viointiin erityisen hyvin. Toisaalta vastaukset
moniin teoreettisiinkin kysymyksiin riippuvat
vallitsevista olosuhteista ja vaativat siksi nu-
meerista analyysia. Nain on varsinkin silloin,
kun toimialoja on monia ja muutos synnyttia
eri suuntiin vievia kehityslinjoja.

Numeeriset tasapainomallit voidaan nihda
luonnollisiksi laajennuksiksi panos-tuotosmal-
leihin, joita on kaytetty vuosikymmenet julkis-
polititkan vaikutusten arviointiin. Numeeriset
tasapainomallit laajentavat panos-tuotosmalleja
huomioimalla korvausmahdollisuuden eri pa-
nosten vililla. Ero on kuitenkin itse asiassa
suurempi, silld YTP-mallit nojaavat talousteo-

reettisiin kdyttaytymismalleihin jo pelkan pa-
noskysynninkin mallintamisessa.

Laskennallisten yleisen tasapainon mallien
keskeiset piirteet ovat:

1) Yleisyys — Malleissa kisitellaan eksplisiitti-
sesti useiden talouden toimijoiden opti-
mointikayttaytymistd. Tasta syystd mallit
korostavat hyodykkeiden ja tuotannonteki-
joiden hintojen vaikutusta kulutus- ja tuo-
tantopdatoksiin. Usein ne kuvaavat myos
julkisen sektorin, investointien ja palkan-
muodostuksen optimointikdyttaytymisen
avulla.

2) Markkinatasapaino — Mallit kuvaavat ky-
syntid- ja tarjontapddtosten vaikutuksen
hyodykkeiden ja tuotannontekijoiden hin-
nanmuodostukseen kaikilla markkinoilla.

3) Numeerisuus — Mallien kaikkien yhtiloiden
kertoimet ja parametrit arvioidaan tieto-
kantojen perusteella. Keskeinen osa tillais-
ta tietokantaa on panos-tuotosaineisto, joka
kuvaa hyodykkeiden ja tuotannontekijoi-
den kiyttéda yhden vuoden aikana. Se ei



kuitenkaan yksinain riitd talouden toimijoi-
den kiyttaytymisen kuvaamiseen, vaan tie-
tokantaan liittyvit olennaisina osina muun
muassa tulonmuodostusta ja tulonjakoa ku-
vaavat tiedot. Mallien kayttdytymista ku-
vaavien funktioiden spesifioiminen edellyt-
tad lisdksi tietoa muun muassa tuotannon-
tekijoiden vilista substituoitavuutta kuvaa-
vista parametreista sekd kulutushyodykkei-
den hinta- ja tulojoustoista.

Ensimmaisena laskennallisena YTP-mallina
pidetddan yleisesti Johansenin (1960) mallia,
jossa esiintyvit niin kuluttajien ja yritysten op-
timointikdyttaytyminen, hintojen maardytymi-
nen markkinatasapainoehdoista kuin lasken-
nallisuuskin. Mallien kehitys kytkeytyy kuiten-
kin laheisesti my0s teoreettiseen tyohon yleisen
tasapainon mallien ympiarilla. Siithen perustuen
Scarf kehitti algoritmin mallien numeeriseksi
ratkaisemiseksi, mista syntyi YTP-mallinnuk-
sen ensimmiinen aalto Yhdysvalloissa 1970-
luvulla (esimerkiksi Scarf 1973, Shoven ja
Whalley 1972, 1973, 1974). Osaltaan YTP-
mallien suosiota kasvattivat myos ekonometris-
ten makromallien rajoitukset — esimerkiksi
soveltumattomuus hyvinvointivaikutusten tar-
kasteluun — jotka tulivat vastaan samaan ai-
kaan.

Lopulliseen YTP-mallien lipimurtoon vai-
kutti toki myds laskentakapasiteetin kasvami-
nen ja simulointiohjelmistojen saatavuuden
paraneminen. 1990-luvun alkuun mennessi
YTP-mallit olivat vakiintuneet erdzksi keskei-
sista soveltavan taloustieteen menetelmista,
josta oli julkaistu useita oppikirjoja (esimerkik-
si Dervis et al. 1982, Shoven ja Whalley 1992
sekd Dixon et al. 1992), ja jota sovellettiin seka
akateemisissa opinnaytteissd ettd soveltavassa
tutkimuksessa. Suomessa akateeminen kiinnos-
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tus tasapainomallien kdyttoon juontaa 1990-
luvulle, ja viime vuosina menetelmia on kaytet-
ty soveltavan tutkimuksen lisiksi useissa vaitos-
tutkimuksissakin.

YTP-malleja on sovellettu varsin laajojen
kysymysten tarkasteluun, mutta luontevimmat
sovellusalueet 1oytyvit talouspolititkan vaiku-
tusten tai toimintaymparistossd tapahtuvien
muutosten vaikutusten analyysistd. Malleja on
sovellettu esimerkiksi verotuksessa, julkisessa
kysynnissa ja sosiaaliturvan rahoituksessa seka
ymparistopolititkassa tapahtuvien muutosten
vaikutusten arviointiin. Toimintaympariston
muutoksen osalta kohteena ovat olleet muun
muassa maailmankaupassa (esimerkiksi tarif-
feissa tai maailmanmarkkinahinnoissa), tekno-
logiassa ja luonnonvarojen saatavuudessa ta-
pahtuvien muutosten vaikutukset. Mallien yk-
sityiskohtaisuus mahdollistaa vaikutusten ar-
vioinnin hyvin yksityiskohtaisella tasolla, ja
tuloksia voidaan helposti tarkastella joko mak-
rotalouden tasolla, toimialan tasolla, alueelli-
sesti, tyomarkkinoiden ja tulonjaon nakdkul-
mista tai esimerkiksi ymparistonakokulmasta.

Tasapainomallin kayton suurin etu julkispo-
litiikan analyysissd vain joitakin toimialoja k-
sittdvdan osittaistasapainomalliin verrattuna on
vuorovaikutusten huomioiminen johdonmukai-
sella tavalla lapi koko talouden. Jos polititkan
muutos muuttaa hintasuhteita jollain sektorilla,
levida muutos toimialojen vuorovaikutusten
seurauksena koko talouteen. Kaikki nama
muutokset tulevat huomioiduksi tasapainomal-
lia kéytettaessa.

Yleisen tasapainon mallien tuloksiin vedo-
taan monissa yhteyksissd, mutta suurelle osalle
yleisosta ne jaaviat mustiksi laatikoiksi ja tulok-
set uskon asioiksi. Tasapainomallien metodo-
logia on kuitenkin hyvin vakiintunutta, ja nii-
den logiikan ymmirtiminen on mahdollista,



KAK 172009

vaikkei aiheeseen yksityiskohtia mydten paneu-
tuisikaan.

Tissd artikkelissa pyritdan avaamaan ylei-
sen tasapainon mallien rakennetta, mallien
kayttamai tietoaineistoa ja niiden tulosten tul-
kintaa VATTAGE-mallin rakennetta ja yksin-

kertaisia esimerkkisimulointeja kayttaen.

2. VATTAGE-malli

Valtion taloudellisessa tutkimuskeskuksessa
kehitetty VATTAGE-malli on dynaaminen ylei-
sen tasapainon malli, jota on sovellettu ennen
kaikkea veropolitiikan ja energia- ja ymparisto-
polititkan vaikutusten arviointiin seki pitkdn
aikavalin talousskenaarioiden laadintaan. Mal-
leilla voidaan tuottaa rahamiariisid arvioita
talouden reagoinnista erilaisiin polititkan tai
ympardivan maailman muutoksiin. Skenaario-
kaytossa mallien avulla voidaan tarkastella eri-
laisten rakenteellisten tekijoiden yli ajan tapah-
tuvan muutoksen aikaansaamaa kasvua ja tuo-
tanto- ja kulutusrakenteen muutosta.
Varsinaisista ennustemalleista tasapaino-
malleissa ei ole kysymys, pikemminkin ne mah-
dollistavat erilaisia rakenteellisia tekijoita kos-
kevien ennusteiden ja nikemysten yhdistami-
sen konsistenteiksi kokonaistaloudellisiksi
skenaarioiksi. Malli pohjautuu laajalti kaytet-
tyyn MONASH-malliin (Dixon ja Rimmer
2002). Sitd on kuitenkin esikuvaansa verrattu-
na laajennettu useiden Suomen kansantalou-
den kannalta keskeisten piirteiden osalta.
Talouden kuvauksen perustana on tietokan-
ta, joka esittad talouden toimijoiden vilisia ta-
loustoimia ja kunkin toimijan joko valituottei-
siin tai lopputuotteisiin kohdistuvaa kysyntaa.
Perustaltaan malli on suuri joukko kuluttajan
ja yrityksen teoriasta johdettuja kdyttaytymis-
saantoja, kysynta- ja tarjontafunktioita, jotka

kattavat kaikki markkinat, niin tuotteet kuin
tuotannontekijatkin, seka kysynnin, tarjonnan,
tulojen ja menojen kohdentumista koskevia
tasapainoehtoja. Mallin rakentumista ja siina
esiintyvid vuorovaikutuksia havainnollistaa ku-
vio 1.

Mallilla tehtdvit arviot perustuvat tietokan-
taan ja talouden toimintaa kuvaavaan mate-
maattiseen malliin. Tyypillinen toimialatieto-
kanta on panos-tuotostaulu, joka madrittelee
talouden toimijoiden keskindisen vaihdannan
yhden vuoden aikana. Tamin lisaksi on maari-
teltava tulojen lihteet ja saajat talouden eri
sektoreilla. Esimerkiksi palkkatulojen lahteena
ovat yritykset ja julkinen sektori ja saajana ko-
titaloudet. T4llaisia tietoja panos-tuotosaineis-
to el sisalld, vaan ne on kerdttdva muista lah-
teistd. Tulojen ja menojen kohdentuminen
mallissa voidaan myds perustaa talousteori-
aan.

Malli jakautuu paapiirteissdan kuvion 1
mukaisiin teoreettisiin osiin, joissa kuvataan
talouden toimijoiden kayttaytyminen. Toisen
osan muodostavat tasapainoehdot, minkai lisak-
si malli kisittdd suurehkon miarin erilaisia si-
mulointitulosten analyysid helpottavia rapor-
tointimuuttujia.

Kuluttaja kuvataan mallissa hyddynmaksi-
moijana, jonka hyvinvoinnin muutoksia mita-
taan kulutuksen kautta. Mallissa oletetaan kulu-
tuksen seuraavan lineaarista menojarjestelmas,
jonka joustoparametrit on estimoitu aikasarja-
aineiston perusteella. Menojirjestelman bud-
jettiosuudet midrdytyvit suoraan Tilastokes-
kuksen tarjonta- ja kdyttotaulujen perusteella.
Yksittdisia kulutushyodykkeita VATTAGE-
mallin sovelluksissa on tyypillisesti noin 60,
mutta tietokanta sisaltaa tiedot useista sadoista
eri hyodykkeistd. Tyon tarjonnan osalta malli
olettaa keskitetyn palkanasetannan, joka ei ole



Kuvio 1. Tasapainomallin rakenne

Teoria

Kuluttaja

Hyddynmaksimointi-
ongelma

Kayttaytymissadnnot

Yritykset

Voitonmaksimointi-
ongelma

\ 4

Kulutuskysynté
Tyon tarjonta
Sddstdminen

Reaaliset ja rahaméérdiset virrat
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A 4

Tuotteiden hinnoittelu
Ty6voiman kysyntd
Pddoman kysyntd
Vilituotteiden kysynta

A 4

Kulutus

Tuotannontekijétulot
Kulutusmenot

Verot ja tuet
Tulonsiirrot
Investoinnit

A

A
\ 4

Julkinen sektori

Tuotanto
Tuotannontekijoéiden
kéytto

Myyntitulot
Tuotannontekijéiden
korvaukset

Verot ja tuet
Investoinnit

V]

»

Politiikkatavoitteet

Muu maailma

Eksogeeninen

Tydvoiman kysynta
Pddoman kysyntd
Vilituotteiden kysyntd
Verotus ja tulonsiirrot

Vientikysynté
Tuontitarjonta
Maailmanmarkkina-
hinnat

Palveluiden tuotanto
Tuotannontekijoiden

kaytto

Tuotannontekijoiden
korvaukset

Verot

Tulonsiirrot

I

Tuontimenot
Vientitulot
Padomavirrat
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suoraan kytkoksissa hyodynmaksimointip4a-
toksiin. Kuluttajan valintaa rajoittavat tuotan-
nontekijatulot ja julkiselle sektorille maksetut
verot seki julkiselta sektorilta saadut tulonsiir-
rot. Kuluttajan sadstot kohdentuvat seka koti-
maisiin ettd ulkomaisiin vaateisiin, joiden osal-
ta tietokanta kattaa toteutuneen historian usei-
den vuosien ajalta.

Yritykset kuvataan voitonmaksimoijina,
jotka toimivat vakioskaalatuottojen ja taydelli-
sen kilpailun mukaisesti. Taydellisen kilpailun
oletus tarkoittaa sita, ettd hinnoittelussa ei nou-
dateta mark-up-sdantdja, mutta malli mahdol-
listaa kuitenkin katteiden kasittelyn kahtakin
kautta. Tietokantaan on ensinnikin kuvattu
tavaroiden ja palvelujen vilittimiseen liittyvit
marginaalit, mika tarkoittaa sité, ettd tuottei-
den kiyttdjahinta koostuu paitsi tuotantokus-
tannuksista, myos marginaaleista ja tuoteve-
roista. Lisaksi suuria katteita voidaan kasitella
omana kustannuserinain, joka vaikuttaa suo-
raan yrityksen hinnanmuodostukseen.

Tuotantofunktiot noudattavat YTP-malleis-
sa yleisesti kaytossa olevaa useampitasoista ra-
kennetta, jossa vilituotekdytto muodostaa
oman, lineaarisen osansa, jossa suhteelliset hin-
nat eivit vaikuta eri hyodykkeiden kysyntdan,
mutta jossa primaarituotannontekijéiden vali-
nen substituutio on mahdollista. Mallissa ole-
tetaan lisiksi, ettd energiahyddykkeet ja pri-
maarituotannontekijat ovat substituoitavissa
keskendan. Pdzoman ja tyopanoksen viliseksi
substituutiojoustoksi on mallissa oletettu kir-
jallisuuden perusteella 0,5 (Jalava, Pohjola,
Ripatti ja Vilmunen 2006). Energiapanosten ja
primaarituotannontekijoiden vilinen substi-
tuutiojousto noudattaa kansainviliselld aineis-
tolla tehtyid arviota (Badri ja Walmsley 2008).
Sovelluksissa VATTAGE-malli ottaa tyypilli-

sesti huomioon noin 40 eri toimialaa, mutta
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mallin tietokanta on huomattavasti disaggre-
goidumpi.

Investoinnit maaraytyvit mallissa padoman
tuottoasteen mukaisesti. Siind oletetaan, ettd
investoinnit noudattavat logistista investointi-
funktiota, jossa investoinnit ohjautuvat niille
toimialoille, joilla padoman tuoton odotetaan
olevan kasvussa. Pitkalla aikavalilla investoin-
tien tuoton odotetaan kuitenkin noudattavan
trendid, miki tarkoittaa sitd, ettd (efektiivisen)
tyopanoksen ja paaoman suhde on pitkalla tih-
taimelld vakio. Investointihyodykkeet on mal-
lissa kuvattu toimialoittain kansantalouden ti-
linpidosta saatavien investointi- ja hyddyketie-
tojen perusteella. Pdaoma on siis aidosti sekto-
rispesifid, eikd voi siirtyd toimialalta toiselle.
Tdma on eris tietokannan tarkeimpid piirteita,
jolla on vaikutusta myos mallin dynamiikkaan.

Julkinen sektori on VATTAGE-mallissa
kuvattu varsin kattavasti. Julkista kysyntad on
mahdollista tarkastella valtion, kuntasektorin
ja sosiaaliturvarahastojen osalta erikseen, min-
ki lisiksi jokaisen sektorin kerdamit verot ja
maksut sekd verotuksen kautta maksetut tuet
on mallinnettu erikseen. Malli kattaa myos tu-
lonsiirrot julkisen ja yksityisen sektorin valilla
seki kuntasektorin, rahastojen ja valtion valilla.
Tista syysta erilaisten julkisen sektorin tilaa
kuvaavien alijaamaikisitteiden kdytté on mah-
dollista. Julkisen sektorin mallinnus perustuu
kansantalouden tilinpitoon ja osittain sen lah-
deaineistoihin. Julkisen sektorin menokehitys-
ta voidaan kuvata eri tavoin, mutta paapiirteis-
sdan menot riippuvat julkispalvelujen kysyn-
taan vaikuttavien eri vdestoryhmien kasvusta
mallin arvioidessa kustannuskehityksen julkis-
palveluja tuottavilla toimialoilla, kun taas siir-
tomenot voidaan esimerkiksi indeksoida hinta-
ja palkkakehitykseen tai niita voidaan kohdella
padtésmuuttujina.



Muun maailman osalta VATTAGE-malli
rajoittuu tarkastelemaan vientii ja tuontia EU-
maihin ja EU:n ulkopuoliseen maailmaan. T4l-
lakin tasolla voidaan kuitenkin tarkastella esi-
merkiksi EU:n kauppapolitiikan vaikutuksia.
Tuontihyddykkeiden kysynta johdetaan oletuk-
sesta, ettd sekd kuluttajat ettd yritykset kaytta-
vit kotimaisten tuotteiden lisiksi tuontituottei-
ta, jotka ovat YTP-malleissa yleisesti kdytetyn
Armington-oletuksen mukaisesti epataydellisia
substituutteja. Kysynta kohdistuu kotimaisten
ja tuontituotteiden aggregaattiin, jonka jakau-
tuminen kotimaisen tuotteen ja tuontitavaroi-
den valill riippuu niiden suhteellisesta hinnas-
ta. Tdman oletuksen operationalisoimiseksi
tarvittavat joustoparametrit perustuvat kan-
sainviliselld aineistolla tehtyyn tutkimukseen
(Hertel ym. 2008).

Viennin osalta malli tarjoaa mahdollisuu-
den kisitelld kotimaahan tehtyja tuotteita joko
taydellisina tai epatdydellisind substituutteina.
Jalkimmaisessi tapauksessa vientituotteen tar-
jonta suhteessa kotimaahan kohdistuvaan tar-
jontaan riippuu suhteellisesta hinnasta koti- ja
vientimarkkinoilla. Mahdollisuus tillaiseen tar-
kasteluun voi olla relevanttia esimerkiksi koti-
maisen raaka-ainekdyton joutuessa kilpaile-
maan vientikysynnan kanssa. Ulkomaankaupan
lisaksi tietokanta kisittda maksutaseen. Seka
kotitalouksien etti julkisen sektorin vaateet ja
vastuut ulkomaille on mallinnettu eksplisiitti-
sesti, samoin ulkomaisten omistukset Suomes-
sa. Finanssi-investoinnit eivat ole mallin kan-
nalta keskeinen kiinnostuksen kohde, mutta
niilla on merkitystid hyvinvointivaikutusten ar-
vioinnissa, jos esimerkiksi osa suomalaisyrityk-
sid koskevista vaikutuksista valuu ulkomaille.

Mallin dynamiikkaan liittyy kaksi keskeista
piirrettd. Ensimmaiinen koskee investointeja
fyysiseen padomaan ja arvopapereihin, toinen
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puolestaan palkkojen maaraytymista. Inves-
toinnit jakautuvat toimialojen vililld pazoman
odotetussa tuotossa tapahtuvien muutosten
mukaisesti. Odotuksien sopeutumisen voidaan
joko olettaa olevan hidasta tai sitten malli voi-
daan ratkaista rationaalisin odotuksin. Tallai-
sen investointifunktion teoreettinen tausta
loytyy lahinna Tobinin investointimallista.

Mallissa kaytettiavin investointifunktion
etuna sovelletussa mallissa on, etti se on hel-
posti sovitettavissa sekd aikasarja-aineistoon
etti erilaisiin ennusteisiin pitkin aikavilin tuot-
totrendeista. Investointiyhtaloiden ratkaisu
perustuu tietoon paaomakannan kulumisesta,
kaytossa olevasta pazomakannasta ja mallin
perusvuoden investoinnista sekd paaoman tuo-
ton trendeistd menneisyydessid. Namia tiedot
ovat saatavissa perakkaisilta vuosilta toimiala-
tasolla koko 2000-luvulta. Jotta malli toistaisi
perusvuoden ratkaisun, vaaditaan seki inves-
tointitietojen, investointihyodykkeiden kysyn-
tatietojen ettd padomakantatietojen yhteenso-
pivuutta kansantalouden tilinpidon kanssa.
Suomen osalta nidin kattavat tiedot ovat kaytet-
tavissd, mika lisdad mallin realistisuutta moniin
ulkomaisiin sovelluksiin nahden.

Palkkojen maiirdytymisen osalta mallissa
oletetaan, etti reaalipalkat asetetaan keskitetys-
ti siten, ettd ne sopeutuvat polititkkasimuloin-
nissa hitaasti muutoksiin odotetusta reaalipalk-
ka- ja tyollisyyskehityksesta. Palkat pyrkivat
kuitenkin konvergoitumaan tasapainouralle.
Palkkayhtilo noudattaa liheisesti NAIRU-teo-
riaa. Sen parametrien vaikutusta mallin tulok-
siin tarkastellaan [ahemmin seuraavissa kappa-
leissa.

Mallin dynaamisiin sovelluksiin liittyy lahei-
sesti my0s talouden kehitysta kuvaava perus-
ura, joka muodostaa vertailupohjan talouspo-
lititkan vaikutusten arvioimiselle. Monien kes-
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keisten parametrien osalta nojaudutaan joko
trendeihin tai arvioihin. Keskeinen piirre mal-
lissa on se, ettd perusura toistaa lahtokohtaises-
ti lahivuosien talouskehityksen. Tdhdn perus-
tuen voidaan arvioida muun muassa tuottavuu-
den trendeja, jotka osaltaan vaikuttavat talou-
den rakenteen kehitykseen.

Skenaarioon voidaan my6s tuoda muihin tut-
kimuksiin perustuvia arvioita. Esimerkiksi ole-
tukset sadstimisasteen kehityksesti perusuralla
voidaan perustaa vieston ikdantymisen huo-
mioiviin arvioihin. Perusskenaarion laskeminen
vaatii kuitenkin mallin ulkopuolisen aineiston
kayttod esimerkiksi maailmanmarkkinoiden
kehityksestd ja kotimaisten tuotannontekijoi-
den saatavuudesta. Tyypillisesti VATTAGE-
mallin laskelmissa on pyritty keskeisten mak-
rotaloudellisten oletusten osalta yhteensopi-
vuuteen Suomen taloutta koskevien keskipit-
kin ja pitkdn aikavilin ennusteiden kanssa.
Tillaisia ennusteita sisaltyy esimerkiksi EU:n
vakausohjelmaan ja pitkin aikavilin julkisten
menojen kehitysennusteisiin. Toimialatasolla
malli mahdollistaa my6s erilaisten asiantuntija-
niakemysten hyodyntamisen ja niiden konsis-
tenssin testaamisen.

3. Esimerkki VATTAGE-mallin
sovelluksesta verotuksen
vaikutusten arviointiin

Tyypillinen YTP-mallien sovelluskohde on ve-
rotuksen painopisteen muuttamisen vaikutus-
ten arviointi. T#ssa esimerkissd oletan, etta
energiahyodykkeiden veroja korotetaan 10
prosenttia ja etta kasvanut hyddykeverokerty-
mi kompensoidaan kuluttajille joko siten, etta
budjetti tasapainotetaan valittomasti, tai siten,
ettd tasapainottaminen tapahtuu yli ajan. Kom-
pensoinnin oletan tapahtuvan palkkatulojen
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verotusta alentamalla. Esimerkki ei ole erityi-
sen realistinen, koska energiaverotuksen suun-
taus on ollut hiilidioksidiveroja kohti, kun taas
tassd korotetaan kaikkia olemassa olevia veroja
paastoihin katsomatta. Veronkorotus ei siten
kohdennu ympiriston kannalta ohjaavasti.
Myoskdian kompensoiva tuloveron alennus ei
ole realistinen, koska tuloverot kohdentuvat
myos muihin tulonlahteisiin kuin palkkatuloi-
hin. Laskelman avulla voidaan kuitenkin ha-
vainnollistaa mallin kuvaamia keskeisia vaiku-
tuskanavia.

VATTAGE-mallissa energianverotuksen
piiriin kuuluvat kaikki fossiiliset liikkennepolt-
tonesteet ja lammityspolttonesteet seki turve,
maakaasu ja kivihiili. Sen lisdksi tietokanta kat-
taa sahkonkulutuksen ja puun polttoainekiy-
ton. Esimerkkilaskelmassa korotus koskisi
myds sahkon ja puupolttoaineen veroa. Koko
kansantalouden tasolla ndiden verojen veroaste
on noin 8 prosenttia energiahyodykkeiden ve-
rottomasta kaytosta. Palkkatulojen keskimaa-
rdiseksi veroasteeksi tulee tietokannan perus-
teella noin 17 prosenttia, mihin eivit sisally
muun muassa sosiaaliturvamaksut.

Energiaverojen korotuksen tuottamalla tu-
lolla palkkatuloihin kohdistuvaa veroa voitai-
siin laskea noin 3 prosenttiyksikolla. Laskel-
massa oletetaan, etta verotusta muutettaisiin
vuonna 2010 ja ettd muutokset jdisivat voimaan
seuraavina vuosina. Vuoden 2010 osalta muu-
tos olisi siis lahtokohtaisesti budjettineutraali
mutta ei valttimatta endd seuraavina vuosina.

Esimerkin kaltaisella verotuksen painopis-
teen muutoksella on useita ristiriitaisia vaiku-
tuksia. Keskeiset vaikutuskanavat voidaan kui-
tenkin ymmartda mallin rakennetta kuvaavien
tyyliteltyjen yhtildiden avulla.

VATTAGE-mallin keskeiset yhtalot voidaan

tiivistaa vakioskaalatuotot olettavaan tuotanto-



funktioon ja tydvoiman L kysyntad kuvaavaan
reaalipalkkayhtiloon. Tyylitellyssa tarkastelus-
sa sivuutetaan vilituotekayttd, jolloin tuotantoa
Y voidaan kuvata yhtalolla

(1) Y=A*F(K.L).

Tuotantofunktiossa oletetaan vakioskaalatuo-
tot. Koska paaomakannan K sopeutuminen
toteutuu vasta investointien valmistuttua, on
padomakanta lyhyella tahtdimella kiinted. Yh-
talossd muuttuja A mittaa teknistd kehitysta.
Verojen vaikutusten kannalta on keskeista,
kuinka tyon rajatuottavuus muuttuu. Rajatuot-
tavuuteen vaikuttaa palkanasetanta, joka olete-
taan keskitetyksi. Tyopanokselle maksettavaa
tuotannontekijakorvausta kuvaa yhtilo

2) w:P—g*A*f(Ej.
Tg L
Tassda W kuvaa nimellispalkkoja (ennen ve-
roja), P, on BKT-deflaattori, T, = 1 + t,/100
parametrin t, kuvatessa episuorien verojen
keskimiadraista astetta (nk. power of tax) ja
A*f(K/L) on tyopanoksen rajatuotto.
Yhtil6 (2) voidaan ilmaista muodossa

(3) M*TWZP_g*A*f K *L’
P T L) P

c g c
jossa WAT kuvaa reaalipalkkaa verojen jilkeen,
T, =1+ t,/100 kuvaa palkkatulojen verotusta
ja P. on kuluttajahintadeflaattori. Tyon raja-
tuotto voidaan siten ilmaista muodossa

o ()t (E)

¢ g

Mallin keskeiset oletukset ovat ensinnikin se,
etta paaoma on lyhyella tahtdimelld joustama-
tonta, toiseksi se, etta tyopanokselle maksetaan
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tuotannontekijakorvaus yhtilon (2) mukaisesti,
ja kolmanneksi se, etta palkanasetannasta seu-
raa jaykkyytti kiteen jaavin reaalipalkan suh-
teen (WAT/P, sopeutuu hitaasti yhtalossa(4)).

Esimerkin mukaisessa verotuksen painopis-
teen muutoksessa muutetaan toisaalta epasuo-
rien verojen astetta (mikd kasvattaa termid T,),
ja lasketaan tuloveroastetta (mika laskee termia
T,). Vaikutukset kysyntdin riippuvat siita,
kuinka paljon tuotannon hinta P, muuttuu,
kun taas reaalipalkkaan vaikuttaa se, kuinka
paljon kuluttajahinta P, muuttuu (energiavero-
jen korotus nostaa hintoja, kun taas tuloverojen
aikaansaama nimellispalkkojen nousun hidas-
tuminen laskee sitd). Yhtilon (4) avulla voi-
daan kuitenkin paatelld, miten rajatuottavuus
kehittyy verotuksen muuttuessa.

Pitemmalla tahtaimelld reaalipalkkojen so-
peutumisella on vaikutusten kannalta keskei-
nen merkitys. Mallissa oletetaan, etti reaalipal-
kat madrdytyvat yhtalon (5) mukaisesti:

. Wi
5) -1|=¢ -1
W, old w,_ ,old

L [E . 1J
E,  old
missd Wz 0ld ja Et,0ld ovat reaalipalkka (vero-
jen jilkeen) ja tyollisyys perusuralla, ja W¢ ja E¢
ovat reaalipalkka ja tydllisyys politiikkasimu-
loinnissa. Reaalipalkka sopeutuu viiveelld poik-
keuksiin odotetusta palkkakehityksesti ja tyol-
lisyyskehityksestd sen mukaisesti, minka arvon
sopeutumiskertoimet saavat. Kerroin ¢; maa-
rittad sen, kuinka nopeasti reaalipalkka muut-
tuu, kun taas o, kontrolloi sita, voiko tyollisyys
poiketa odotetusta kehityksestd pysyvasti. Jos

o, = 0, tyollisyys pyrkii palautumaan odotetul-
le kehitysuralle NAIRU-teorian tapaan. Suo-
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Kuvio 2. 2010 budjett: tasapainotettu, ol = 1

Prosenttia perusurasta

— Kansantuote
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—B— Tuonti

Vienti
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melle tillaisia palkkayhtiloitd on estimoitu
joissakin tutkimuksissa, muun muassa Alho
(2002) sekd McMorrow ja Roeger (2000).
Kuvioon 2 on koottu simuloinnin tulokset
siind tapauksessa, ettd o, = 1 ja a, = 0, jolloin
palkkojen sopeutuminen ei riipu tyollisyyden
kehityksestd. Tassa tapauksessa tyollisyys kas-
vaa noin 1,8 prosentilla vuonna 2010. Seuraa-
vina vuosina tyollisyys alkaa reaalipalkkojen
sopeutuessa palautua kohti odotettua kasvu-
vauhtia, jonka se saavuttaa noin viiden vuoden
kuluessa. Investoinnit lahtevit aluksi kasvuun,
koska tyollisyyden nousu nostaa paaoman tuot-
tavuutta. Yksityinen kulutuskysyntd kasvaa
aluksi 0,7 prosenttia, mutta sen kasvu jaa pysy-
viksi tuloverotuksen kevennyksen myoti.
Vienti kasvaa aluksi noin 0,4 prosenttia, kun
taas tuonti laskee noin puolella prosentilla.
Viennin kasvua selittda aluksi se, ettd palkka-
kustannusten kehitys jad perusuraa pienem-
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miksi. Pidemmalla tahtaimella reaalipalkkojen
nousu leikkaa titi etua, jolloin viennin kasvu
pitkalld aikavililla jad perusuraa alemmaksi.
Tuonnin laskuun vaikuttaa puolestaan se, etta
energiahyodykkeistd suuri osa tuodaan maa-
han.

Kuviossa 3 puolestaan tarkastellaan tapaus-
ta, jossa o, =1,1 ja o, = 0,4 (McMorrow ja
Roeger 2000). Tidssd tapauksessa reaalipalkat
nousevat aluksi vihemman, mutta pitkalla tah-
taimelld tyollisyys jaa pysyvisti ennustetun yla-
puolelle. Tyollisyyden pysyva kasvu edellyttdaa
myos investointien kasvua. Primadripanosten
kayton kasvaessa pysyvisti on myds kansan-
tuotteen kasvu pysyvai.

Lyhyelld tahtdimella vaikutukset ovat mo-
lemmissa tapauksissa samansuuntaisia. Kes-
keistd kummassakin tapauksessa on tyollisyy-
den paraneminen, joka voidaan ymmartda yh-
talon (4) avulla. Jos oletetaan, ettd tuottavuu-



Kuvio 3. 2010 budjett: tasapainotettu, ol = 1,1; a2 = 0,4

Prosenttia perusurasta
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dessa ei tapahdu muutoksia, saadaan esimer-
kiksi kuvion 2 kuvaamassa tapauksessa mallin
tulosten perusteella A% T, = 2,6, A% T, =
0,8, A% P_. = -0,3 ja A% Pg = -1,1. Taman
perusteella A% f(K/L) = —1. Tyon rajatuotta-
vuus siis laskee. Tama selittda tydvoiman ky-
synnan kasvun, koska pazomapanoksen ollessa
lyhyella tahtdimella kiinted, taytyy tyollisyyden
kasvaa tyon rajatuottavuuden laskemiseksi.
Tuotannon tyylitellyn kuvauksen perusteella —
yhtild (1) — on talloin selvia, ettd tydllisyyden
kasvaessa myds kansantuotteen taytyy kasvaa.

Edella tehty oletus siiti, etta vuoden 2010
veroasteet olisivat voimassa pysyvisti, ei kui-
tenkaan tarkoita sita, ettd budjetti olisi tasapai-
notettu yli ajan. Tama johtuu siita, ettd hinnan-
muutokset vaikuttavat myos julkisen sektorin
kulurakenteeseen. Itse asiassa on selvai, ettd
palkkojen sopeutuessa kasvaneeseen tyovoi-
man kysyntdan, myos julkiset menot muuttu-

vat, jolloin syntyy tarvetta verotuksen korotta-
miseen pidemmalld tahtaimella. Jos tasapainoa
pyrittidisiin hakemaan vuosittain, aiheutuisi ve-
rotuksen jatkuvasta sopeuttamisesta jatkuvia
palkka- ja kustannuspaineita. VATTAGE-mal-
lissa on mahdollista tarkastella budjettitasapai-
noa eri kriteereilla myos yli ajan.

Toisessa esimerkkisimulaatiossa oletetaan-
kin, ettd budjettia ei pyritikidn tasapainotta-
maan valittomaisti, vaan valtion oletetaan salli-
van budjetin ylijazmaisyyden tyollisyyden ke-
hittyessa odotettua suotuisammin. Budjet-
tisdantoa kuvaa yhtalo

NSS NSS
6) |———-1|=p, et o SR |
NSS,,old NSS,_,,old

E
— A
'BZ(E,,old J
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Kuvio 4. Sidstiminen tasapainotettu, ol = 1

Prosenttia perusurasta
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T/ 7\ —&— Investoinnit Vienti ——Tuonti i
[0 T . W

2009 2011 2013 2015

jossa NSS, on sadstdmisen osuus kansantuot-
teesta polititkkasimuloinnissa, NSS,0ld on
sdastamisen osuus kansantuotteesta perusural-
la (odotettu kehitys) ja jossa B, ja B, ovat so-
peutumisvauhtia kuvaavia parametreji. Niiden
arvoksi oletetaan tdssa 0,5. Tidssa tapauksessa
verotusta sopeutetaan vaiheittain siten, ettd
pitkalld aikavililld kansantalouden velkaantu-
minen palautuu perusuran kehityksen mukai-
seksi.

Kuvioon 4 on koottu simuloinnin tulokset
siind tapauksessa, ettd o = 1 ja o, = 0. Ku-
vioon 2 verrattuna tyollisyys palautuu tasapai-
nouralle huomattavasti nopeammin. Kansan-
tuotteen kasvu jda tasapainotetun budjetin ta-
pauksessa pitkalla tahtaimelld pienemmaksi
kuin perusuralla.

Kuviossa 5 puolestaan tarkastellaan tapaus-
ta, jossa ¢, = 1,1 ja o, = 0,4. Tiassakin tapauk-
sessa tyollisyys sopeutuu nopeammin. Nyt tyol-
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lisyys jaa kuitenkin pysyvasti korkeammalle
tasolle kuin perusuralla. Budjetin tasapainotta-
minen sen sijaan syo lyhyen tahtdimen sysayk-
sen kansantuotteelle.

Kuten esimerkeistd nihdain, verraten yk-
sinkertaisellakin verotuksen painopisteen muu-
toksella on osin ristiriitaisia vaikutuksia. Nii-
den ymmirtimiseksi VATTAGE-mallissa las-
ketaan erilaisia raportointimuuttujia, joiden
avulla tuloksia voidaan pyrkia avaamaan. Til-
laisia ovat etenkin kansantuotteen erilaiset de-
kompositiot.

Kuviossa 6 on esitetty kansantuotteen de-
kompositio tarjontaerien suhteen. Kuvion pe-
rusteella primaarituotannontekijoiden kontri-
buutio kansantuotteeseen on noin 0,9 prosent-
tia vuonna 2010. Tuotannon verojen kontri-
buutio sen sijaan on negatiivinen. Tama vahvis-
taa tyylitellyn laskelman tuloksen, jonka mu-
kaan primidaripanosten kiytossi tapahtuneiden
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Kuvio 5. Sidstiminen tasapainotettu, ol = 1,1; o2 = 0,4

Prosenttia perusurasta
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Kuvio 6. Tarjontaerien vaikutus kansantuotteen muutokseen (2010 budjetti tasapainotettu, ol = 1)
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Kuvio 7. Kysyntierien vaikutus kansantuotteen muutokseen (2010 budjetti tasapainotettu, ol = 1)
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muutosten pitaisi selittda suurin osa kansan-
tuotteen muutoksesta. Pidemmalld tdhtdimella
primairituotannontekijoiden osuus kaintyy
laskuun, mika heijastaa tyollisyyden palaamista
perusuran mukaiselle kasvu-uralle. Tasapainot-
tavana mekanismina toimii reaalipalkkojen
nousu, jonka vuonna 2010 kasvanut tyovoiman
kysynti saa aikaiseksi.

Kuviossa 7 tarkastellaan muutoksia kansan-
tuotteen kysyntideriin. Lyhyelld tdhtdimella
tyollisyyden paraneminen ja tuloverotuksen
lasku lisadvat kulutuskysyntid, investoinnit taas
kasvavat tyollisyyden kasvun vaikutuksesta.
Keskeistd kysynndn muutoksessa on pitkalla
tahtdimelld vientikysynnan lasku, joka selittyy
osin energiaverotuksen kustannusvaikutuksilla,
mutta myos tyon kysynnin kasvun aiheutta-
masta reaalipalkkojen noususta.

On selvai, ettd mallissa tehdyt oletukset
parametreista vaikuttavat mallin tuottamiin tu-

18

2017 2019 2021 2023 2025

loksiin. Téssa esimerkissi tallaisia parametri-
riippuvaisia muuttujia ovat ennen kaikkea kan-
santuotedeflaattori ja kuluttahintadeflaattori,
joiden muutokset riippuvat tyovoima- ja ener-
giapanosten hinnanmuutosten valittymisesta
lopputuotteiden hintaan. VATTAGE-mallilla
on mahdollista tarkastella tallaisia riippuvuuk-
sia systemaattisen sensitiivisyysanalyysin avul-
la.

Tillainen tarkastelu on kuvattu kuviossa 8,
jossa tydvoiman ja padoman seki energiapanos-
ten ja primidrituotannontekijoiden vilisten
substituutiojoustojen on annettu vaihdella
+/— 100 % keskeisista arvoistaan. Kuvion pe-
rusteella makrotason tulokset ovat melko ro-
busteja tuotantofunktion parametrien muutok-
sille. Toimialatasolla eras keskeisistd tuloksista
tassa kasitellyissd esimerkeissd on tydvoimaval-
taisia toimialoja suosiva rakennemuutos, jonka
suuruuteen substituutiojoustot toki vaikuttavat



Kuvio 8. Kokonaistaloudelliset vaikutukset vuonna 2010

Prosenttia perusurasta
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ratkaisevasti. Jos ne oletetaan kovin pieniksi,
suhteelliset hinnat eivit endi vaikuta energia-
panosten korvaamiseen tyopanoksella.

4. Johtopaatoksia
Tissd artikkelissa on kuvattu VATTAGE-mal-

lin keskeisia piirteita. Mallin vahvuuksia ovat
sen joustavuus — malliin on yksinkertaista lisata
moduulimaisia laajennuksia esimerkiksi julkis-
talouden, aluetalouden, tulonjaon tai vaikkapa
tyomarkkinoiden osalta. Laaja tietokanta tukee
myos tillaisia laajennuksia erittdin hyvin.
Mallin kayttama GEMPACK-ohjelmisto
mahdollistaa simulointitulosten perinpohjaisen
analyysin. Kuten kaikissa tasapainomalleissa,
mallijarjestelmin opettelu vaatii uusilta kaytta-
jiltd aikansa. Opiskelua kuitenkin helpottaa
MONASH-malliin perustuvien mallien laaja
kayttdjakunta ja laaja koulutustarjonta. [

Investoinnit

Vienti Tuonti
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