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Valtion taloudellinen tutkimuskeskus

1. Johdanto

Laskennallisten yleisen tasapainon mallien
(ytP­mallien) käyttö politiikka­analyysiin on
viime vuosina yleistynyt nopeasti. tasapaino­
mallien kehitystyöhön liittyy sekä talousteo­
reettisia että käyttötarpeista kumpuavia tekijöi­
tä. Politiikkavaihtoehtojen kvantitatiivinen
arviointi edellyttää tietysti sinänsä laskennalli­
sia menetelmiä, 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. Näin on varsinkin silloin,
kun toimialoja on monia ja muutos synnyttää
eri suuntiin vieviä kehityslinjoja.

Numeeriset tasapainomallit voidaan nähdä
luonnollisiksi laajennuksiksi panos­tuotosmal­
leihin, joita on käytetty vuosikymmenet julkis­
politiikan vaikutusten arviointiin. Numeeriset
tasapainomallit laajentavat panos­tuotosmalleja
huomioimalla korvausmahdollisuuden eri pa­
nosten välillä. ero on kuitenkin itse asiassa
suurempi, sillä ytP­mallit nojaavat talousteo­

reettisiin käyttäytymismalleihin jo pelkän pa­
noskysynnänkin mallintamisessa.

Laskennallisten yleisen tasapainon mallien
keskeiset piirteet ovat��

1) yleisyys – Malleissa käsitellään eksplisiitti­
sesti useiden talouden toimijoiden opti­
mointikäyttäytymistä. tästä syystä mallit
korostavat hyödykkeiden ja tuotannonteki­
jöiden hintojen vaikutusta kulutus­ ja tuo­
tantopäätöksiin. Usein ne kuvaavat myös
julkisen sektorin, investointien ja palkan­
muodostuksen optimointikäyttäytymisen
avulla.

2) Markkinatasapaino – Mallit kuvaavat ky­
syntä­ ja tarjontapäätösten vaikutuksen
hyödykkeiden ja tuotannontekijöiden hin­
nanmuodostukseen kaikilla markkinoilla.

3) Numeerisuus – Mallien kaikkien yhtälöiden
kertoimet ja parametrit arvioidaan tieto­
kantojen perusteella. keskeinen osa tällais­
ta tietokantaa on panos­tuotosaineisto, joka
kuvaa hyödykkeiden ja tuotannontekijöi­
den käyttöä yhden vuoden aikana. se ei
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kuitenkaan yksinään riitä talouden toimijoi­
den käyttäytymisen kuvaamiseen, vaan tie­
tokantaan liittyvät olennaisina osina muun
muassa tulonmuodostusta ja tulonjakoa ku­
vaavat tiedot. Mallien käyttäytymistä ku­
vaavien funktioiden spesifioiminen edellyt­
tää lisäksi tietoa muun muassa tuotannon­
tekijöiden välistä substituoitavuutta kuvaa­
vista parametreistä sekä kulutushyödykkei­
den hinta­ ja tulojoustoista.

ensimmäisenä laskennallisena ytP­mallina
pidetään yleisesti Johansenin (1960) mallia,
jossa esiintyvät niin kuluttajien ja yritysten op­
timointikäyttäytyminen, hintojen määräytymi­
nen markkinatasapainoehdoista kuin lasken­
nallisuuskin. Mallien kehitys kytkeytyy kuiten­
kin läheisesti myös teoreettiseen työhön yleisen
tasapainon mallien ympärillä. siihen perustuen
scarf kehitti algoritmin mallien numeeriseksi
ratkaisemiseksi, mistä syntyi ytP­mallinnuk­
sen ensimmäinen aalto yhdysvalloissa 1970­
luvulla (esimerkiksi scarf 1973, shoven ja
Whalley 1972, 1973, 1974). osaltaan ytP­
mallien suosiota kasvattivat myös ekonometris­
ten makromallien rajoitukset – esimerkiksi
soveltumattomuus hyvinvointivaikutusten tar­
kasteluun – jotka tulivat vastaan samaan ai­
kaan.

Lopulliseen ytP­mallien läpimurtoon vai­
kutti toki myös laskentakapasiteetin kasvami­
nen ja simulointiohjelmistojen saatavuuden
paraneminen. 1990­luvun alkuun mennessä
ytP­mallit olivat vakiintuneet erääksi keskei­
sistä soveltavan taloustieteen menetelmistä,
josta oli julkaistu useita oppikirjoja (esimerkik­
si dervis et al. 1982, shoven ja Whalley 1992
sekä dixon et al. 1992), ja jota sovellettiin sekä
akateemisissa opinnäytteissä että soveltavassa
tutkimuksessa. suomessa akateeminen kiinnos­

tus tasapainomallien käyttöön juontaa 1990­
luvulle, ja viime vuosina menetelmää on käytet­
ty soveltavan tutkimuksen lisäksi useissa väitös­
tutkimuksissakin.

ytP­malleja on sovellettu varsin laajojen
kysymysten tarkasteluun, mutta luontevimmat
sovellusalueet löytyvät talouspolitiikan vaiku­
tusten tai toimintaympäristössä tapahtuvien
muutosten vaikutusten analyysistä. Malleja on
sovellettu esimerkiksi verotuksessa, julkisessa
kysynnässä ja sosiaaliturvan rahoituksessa sekä
ympäristöpolitiikassa tapahtuvien muutosten
vaikutusten arviointiin. toimintaympäristön
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, työmarkkinoiden ja tulonjaon näkökul­
mista tai esimerkiksi ympäristönäkökulmasta.

tasapainomallin käytön suurin etu julkispo­
litiikan analyysissä vain joitakin toimialoja kä­
sittävään osittaistasapainomalliin verrattuna on
vuorovaikutusten huomioiminen johdonmukai­
sella tavalla läpi koko talouden. Jos politiikan
muutos muuttaa hintasuhteita jollain sektorilla,
leviää muutos toimialojen vuorovaikutusten
seurauksena koko talouteen. kaikki nämä
muutokset tulevat huomioiduksi tasapainomal­
lia käytettäessä.

yleisen tasapainon mallien tuloksiin vedo­
taan monissa yhteyksissä, mutta suurelle osalle
yleisöstä ne jäävät mustiksi laatikoiksi ja tulok­
set uskon asioiksi. tasapainomallien metodo­
logia on kuitenkin hyvin vakiintunutta, ja nii­
den logiikan ymmärtäminen on mahdollista,
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vaikkei aiheeseen yksityiskohtia myöten paneu­
tuisikaan.

tässä artikkelissa pyritään avaamaan ylei­
sen tasapainon mallien rakennetta, mallien
käyttämää tietoaineistoa ja niiden tulosten tul­
kintaa VAttAGe­mallin rakennetta ja yksin­
kertaisia esimerkkisimulointeja käyttäen.

2. VATTAGe-malli

Valtion taloudellisessa tutkimuskeskuksessa
kehitetty VAttAGe­malli on dynaaminen ylei­
sen tasapainon malli, jota on sovellettu ennen
kaikkea veropolitiikan ja energia­ ja ympäristö­
politiikan vaikutusten arviointiin sekä pitkän
aikavälin talousskenaarioiden laadintaan. Mal­
leilla voidaan tuottaa rahamääräisiä arvioita
talouden reagoinnista erilaisiin politiikan tai
ympäröivän maailman muutoksiin. skenaario­
käytössä mallien avulla voidaan tarkastella eri­
laisten rakenteellisten tekijöiden 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 tekijöitä kos­
kevien ennusteiden ja näkemysten yhdistämi­
sen konsistenteiksi kokonaistaloudellisiksi
skenaarioiksi. Malli pohjautuu laajalti käytet­
tyyn MoNAsH­malliin (dixon ja Rimmer
2002). sitä on kuitenkin esikuvaansa verrattu­
na laajennettu useiden suomen kansantalou­
den kannalta keskeisten piirteiden osalta.

talouden kuvauksen perustana on tietokan­
ta, joka esittää talouden toimijoiden välisiä ta­
loustoimia ja kunkin toimijan joko välituottei­
siin tai lopputuotteisiin kohdistuvaa kysyntää.
Perustaltaan malli on suuri joukko kuluttajan
ja yrityksen teoriasta johdettuja käyttäytymis­
sääntöjä, kysyntä­ ja tarjontafunktioita, jotka

kattavat kaikki markkinat, niin tuotteet kuin
tuotannontekijätkin, sekä kysynnän, tarjonnan,
tulojen ja menojen kohdentumista koskevia
tasapainoehtoja. Mallin rakentumista ja siinä
esiintyviä vuorovaikutuksia havainnollistaa ku­
vio 1.

Mallilla tehtävät arviot perustuvat tietokan­
taan ja talouden toimintaa kuvaavaan mate­
maattiseen malliin. tyypillinen toimialatieto­
kanta on panos­tuotostaulu, joka määrittelee
talouden toimijoiden keskinäisen vaihdannan
yhden vuoden aikana. tämän lisäksi on määri­
teltävä tulojen lähteet ja saajat talouden eri
sektoreilla. esimerkiksi palkkatulojen lähteenä
ovat yritykset ja julkinen sektori ja saajana ko­
titaloudet. tällaisia tietoja panos­tuotosaineis­
to ei sisällä, vaan ne on kerättävä muista läh­
teistä. tulojen ja menojen kohdentuminen
mallissa voidaan myös perustaa talousteori­
aan.

Malli jakautuu pääpiirteissään kuvion 1
mukaisiin teoreettisiin osiin, joissa kuvataan
talouden toimijoiden käyttäytyminen. toisen
osan muodostavat tasapainoehdot, minkä lisäk­
si malli käsittää suurehkon määrän erilaisia si­
mulointitulosten analyysiä helpottavia rapor­
tointimuuttujia.

kuluttaja kuvataan mallissa hyödynmaksi­
moijana, jonka hyvinvoinnin muutoksia mita­
taan kulutuksen kautta. Mallissa oletetaan kulu­
tuksen seuraavan lineaarista menojärjestelmää,
jonka joustoparametrit on estimoitu aikasarja­
aineiston perusteella. Menojärjestelmän bud­
jettiosuudet määräytyvät suoraan tilastokes­
kuksen tarjonta­ ja käyttötaulujen perusteella.
yksittäisiä kulutushyödykkeitä VAttAGe­
mallin sovelluksissa on tyypillisesti noin 60,
mutta tietokanta sisältää tiedot useista sadoista
eri hyödykkeistä. työn tarjonnan osalta malli
olettaa keskitetyn palkanasetannan, joka ei ole
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Kuvio 1. Tasapainomallin rakenne
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suoraan kytköksissä hyödynmaksimointipää­
töksiin. kuluttajan valintaa rajoittavat tuotan­
nontekijätulot ja julkiselle sektorille maksetut
verot sekä julkiselta sektorilta saadut tulonsiir­
rot. kuluttajan säästöt kohdentuvat sekä koti­
maisiin että ulkomaisiin vaateisiin, joiden osal­
ta tietokanta kattaa toteutuneen historian usei­
den vuosien ajalta.

yritykset kuvataan voitonmaksimoijina,
jotka toimivat vakioskaalatuottojen ja täydelli­
sen kilpailun mukaisesti. täydellisen kilpailun
oletus tarkoittaa sitä, että hinnoittelussa ei nou­
dateta mark­up­sääntöjä, mutta malli mahdol­
listaa kuitenkin katteiden käsittelyn kahtakin
kautta. tietokantaan on ensinnäkin kuvattu
tavaroiden ja palvelujen välittämiseen liittyvät
marginaalit, mikä tarkoittaa sitä, että tuottei­
den käyttäjähinta koostuu paitsi tuotantokus­
tannuksista, myös marginaaleista ja tuoteve­
roista. Lisäksi suuria katteita voidaan käsitellä
omana kustannuseränään, joka vaikuttaa suo­
raan yrityksen hinnanmuodostukseen.

tuotantofunktiot noudattavat ytP­malleis­
sa yleisesti käytössä olevaa useampitasoista ra­
kennetta, jossa välituotekäyttö muodostaa
oman, lineaarisen osansa, jossa suhteelliset hin­
nat eivät vaikuta eri hyödykkeiden kysyntään,
mutta jossa primaarituotannontekijöiden väli­
nen substituutio on mahdollista. Mallissa ole­
tetaan lisäksi, että energiahyödykkeet ja pri­
maarituotannontekijät ovat substituoitavissa
keskenään. Pääoman ja työpanoksen väliseksi
substituutiojoustoksi on mallissa oletettu kir­
jallisuuden perusteella 0,5 (Jalava, Pohjola,
Ripatti ja Vilmunen 2006). energiapanosten ja
primaarituotannontekijöiden välinen substi­
tuutiojousto noudattaa kansainvälisellä aineis­
tolla tehtyä arviota (Badri ja Walmsley 2008).
sovelluksissa VAttAGe­malli ottaa tyypilli­
sesti huomioon noin 40 eri toimialaa, mutta

mallin tietokanta on huomattavasti disaggre­
goidumpi.

investoinnit määräytyvät mallissa pääoman
tuottoasteen mukaisesti. siinä oletetaan, että
investoinnit noudattavat logistista investointi­
funktiota, jossa investoinnit ohjautuvat niille
toimialoille, joilla pääoman tuoton odotetaan
olevan kasvussa. Pitkällä aikavälillä investoin­
tien tuoton odotetaan kuitenkin noudattavan
trendiä, mikä tarkoittaa sitä, että (efektiivisen)
työpanoksen ja pääoman suhde on pitkällä täh­
täimellä vakio. investointihyödykkeet on mal­
lissa kuvattu toimialoittain kansantalouden ti­
linpidosta saatavien investointi­ ja hyödyketie­
tojen perusteella. Pääoma on siis aidosti sekto­
rispesifiä, eikä voi siirtyä toimialalta toiselle.
tämä on eräs tietokannan tärkeimpiä piirteitä,
jolla on vaikutusta myös mallin dynamiikkaan.

Julkinen sektori on VAttAGe­mallissa
kuvattu varsin kattavasti. Julkista kysyntää on
mahdollista tarkastella valtion, kuntasektorin
ja sosiaaliturvarahastojen osalta erikseen, min­
kä lisäksi jokaisen sektorin keräämät verot ja
maksut sekä verotuksen kautta maksetut tuet
on mallinnettu erikseen. Malli kattaa myös tu­
lonsiirrot julkisen ja yksityisen sektorin välillä
sekä kuntasektorin, rahastojen ja valtion välillä.
tästä syystä erilaisten julkisen sektorin tilaa
kuvaavien alijäämäkäsitteiden käyttö on mah­
dollista. Julkisen sektorin mallinnus perustuu
kansantalouden tilinpitoon ja osittain sen läh­
deaineistoihin. Julkisen sektorin menokehitys­
tä voidaan kuvata eri tavoin, mutta pääpiirteis­
sään menot riippuvat julkispalvelujen kysyn­
tään vaikuttavien eri väestöryhmien kasvusta
mallin arvioidessa kustannuskehityksen julkis­
palveluja tuottavilla toimialoilla, kun taas siir­
tomenot voidaan esimerkiksi indeksoida hinta­
ja palkkakehitykseen tai niitä voidaan kohdella
päätösmuuttujina.
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muun maailman osalta VAttAGe­malli
rajoittuu tarkastelemaan vientiä ja tuontia eU­
maihin ja eU��n ulkopuoliseen maailmaan. täl­
läkin tasolla voidaan kuitenkin tarkastella esi­
merkiksi eU��n kauppapolitiikan vaikutuksia.
tuontihyödykkeiden kysyntä johdetaan oletuk­
sesta, että sekä kuluttajat että yritykset käyttä­
vät kotimaisten tuotteiden lisäksi tuontituottei­
ta, jotka ovat ytP­malleissa yleisesti käytetyn
Armington­oletuksen mukaisesti epätäydellisiä
substituutteja. kysyntä kohdistuu kotimaisten
ja tuontituotteiden aggregaattiin, jonka jakau­
tuminen kotimaisen tuotteen ja tuontitavaroi­
den välillä riippuu niiden suhteellisesta hinnas­
ta. tämän oletuksen operationalisoimiseksi
tarvittavat joustoparametrit perustuvat kan­
sainvälisellä aineistolla tehtyyn tutkimukseen
(Hertel ym. 2008).

Viennin osalta malli tarjoaa mahdollisuu­
den käsitellä kotimaahan tehtyjä tuotteita joko
täydellisinä tai epätäydellisinä substituutteina.
Jälkimmäisessä tapauksessa vientituotteen tar­
jonta suhteessa kotimaahan kohdistuvaan tar­
jontaan riippuu suhteellisesta hinnasta koti­ ja
vientimarkkinoilla. Mahdollisuus tällaiseen tar­
kasteluun voi olla relevanttia esimerkiksi koti­
maisen raaka­ainekäytön joutuessa kilpaile­
maan vientikysynnän kanssa. Ulkomaankaupan
lisäksi tietokanta käsittää maksutaseen. sekä
kotitalouksien että julkisen sektorin vaateet ja
vastuut ulkomaille on mallinnettu eksplisiitti­
sesti, samoin ulkomaisten omistukset suomes­
sa. Finanssi­investoinnit eivät ole mallin kan­
nalta keskeinen kiinnostuksen kohde, mutta
niillä on merkitystä hyvinvointivaikutusten ar­
vioinnissa, jos esimerkiksi osa suomalaisyrityk­
siä koskevista vaikutuksista valuu ulkomaille.

Mallin dynamiikkaan liittyy kaksi keskeistä
piirrettä. ensimmäinen koskee investointeja
fyysiseen pääomaan ja arvopapereihin, toinen

puolestaan palkkojen määräytymistä. inves­
toinnit jakautuvat toimialojen välillä pääoman
odotetussa tuotossa tapahtuvien muutosten
mukaisesti. odotuksien sopeutumisen voidaan
joko olettaa olevan hidasta tai sitten malli voi­
daan ratkaista rationaalisin odotuksin. tällai­
sen investointifunktion teoreettinen tausta
löytyy lähinnä tobinin investointimallista.

Mallissa käytettävän investointifunktion
etuna sovelletussa mallissa on, että se on hel­
posti sovitettavissa sekä aikasarja­aineistoon
että erilaisiin ennusteisiin pitkän aikavälin tuot­
totrendeistä. investointiyhtälöiden ratkaisu
perustuu tietoon pääomakannan kulumisesta,
käytössä olevasta pääomakannasta ja mallin
perusvuoden investoinnista sekä pääoman tuo­
ton trendeistä menneisyydessä. Nämä tiedot
ovat saatavissa peräkkäisiltä vuosilta toimiala­
tasolla koko 2000­luvulta. Jotta malli toistaisi
perusvuoden ratkaisun, vaaditaan sekä inves­
tointitietojen, investointihyödykkeiden kysyn­
tätietojen että pääomakantatietojen yhteenso­
pivuutta kansantalouden tilinpidon kanssa.
suomen osalta näin kattavat tiedot ovat käytet­
tävissä, mikä lisää mallin realistisuutta moniin
ulkomaisiin sovelluksiin nähden.

Palkkojen määräytymisen osalta mallissa
oletetaan, että reaalipalkat asetetaan keskitetys­
ti siten, että ne sopeutuvat politiikkasimuloin­
nissa hitaasti muutoksiin odotetusta reaalipalk­
ka­ ja työllisyyskehityksestä. Palkat pyrkivät
kuitenkin konvergoitumaan tasapainouralle.
Palkkayhtälö noudattaa läheisesti NAiRU­teo­
riaa. sen parametrien vaikutusta mallin tulok­
siin tarkastellaan lähemmin seuraavissa kappa­
leissa.

Mallin dynaamisiin sovelluksiin liittyy lähei­
sesti myös talouden kehitystä kuvaava perus­
ura, joka muodostaa vertailupohjan talouspo­
litiikan vaikutusten arvioimiselle. Monien kes­
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keisten parametrien osalta nojaudutaan joko
trendeihin tai arvioihin. keskeinen piirre mal­
lissa on se, että perusura toistaa lähtökohtaises­
ti lähivuosien talouskehityksen. tähän perus­
tuen voidaan arvioida muun muassa tuottavuu­
den trendejä, jotka osaltaan vaikuttavat talou­
den rakenteen kehitykseen.

skenaarioon voidaan myös tuoda muihin tut­
kimuksiin perustuvia arvioita. esimerkiksi ole­
tukset säästämisasteen kehityksestä perusuralla
voidaan perustaa väestön ikääntymisen huo­
mioiviin arvioihin. Perusskenaarion laskeminen
vaatii kuitenkin mallin ulkopuolisen aineiston
käyttöä esimerkiksi maailmanmarkkinoiden
kehityksestä ja kotimaisten tuotannontekijöi­
den saatavuudesta. tyypillisesti VAttAGe­
mallin laskelmissa on pyritty keskeisten mak­
rotaloudellisten oletusten osalta yhteensopi­
vuuteen suomen taloutta koskevien keskipit­
kän ja pitkän aikavälin ennusteiden kanssa.
tällaisia ennusteita sisältyy esimerkiksi eU��n
vakausohjelmaan ja pitkän aikavälin julkisten
menojen kehitysennusteisiin. toimialatasolla
malli mahdollistaa myös erilaisten asiantuntija­
näkemysten hyödyntämisen ja niiden konsis­
tenssin testaamisen.

3. esimerkki VATTAGe-mallin
sovelluksesta verotuksen
vaikutusten arviointiin

tyypillinen ytP­mallien sovelluskohde on ve­
rotuksen painopisteen muuttamisen vaikutus­
ten arviointi. tässä esimerkissä oletan, että
energiahyödykkeiden veroja korotetaan 10
prosenttia ja että kasvanut hyödykeverokerty­
mä kompensoidaan kuluttajille joko siten, että
budjetti tasapainotetaan välittömästi, tai siten,
että tasapainottaminen tapahtuu yli ajan. kom­
pensoinnin oletan tapahtuvan palkkatulojen

verotusta alentamalla. esimerkki ei ole erityi­
sen realistinen, koska energiaverotuksen suun­
taus on ollut hiilidioksidiveroja kohti, kun taas
tässä korotetaan kaikkia olemassa olevia veroja
päästöihin katsomatta. Veronkorotus ei siten
kohdennu ympäristön kannalta ohjaavasti.
Myöskään kompensoiva tuloveron alennus ei
ole realistinen, koska tuloverot kohdentuvat
myös muihin tulonlähteisiin kuin palkkatuloi­
hin. Laskelman avulla voidaan kuitenkin ha­
vainnollistaa mallin kuvaamia keskeisiä vaiku­
tuskanavia.

VAttAGe­mallissa energianverotuksen
piiriin kuuluvat kaikki fossiiliset liikennepolt­
tonesteet ja lämmityspolttonesteet sekä turve,
maakaasu ja kivihiili. sen lisäksi tietokanta kat­
taa sähkönkulutuksen ja puun polttoainekäy­
tön. esimerkkilaskelmassa korotus koskisi
myös sähkön ja puupolttoaineen veroa. koko
kansantalouden tasolla näiden verojen veroaste
on noin 8 prosenttia energiahyödykkeiden ve­
rottomasta käytöstä. Palkkatulojen keskimää­
räiseksi veroasteeksi tulee tietokannan perus­
teella noin 17 prosenttia, mihin eivät sisälly
muun muassa sosiaaliturvamaksut.

energiaverojen korotuksen tuottamalla tu­
lolla palkkatuloihin kohdistuvaa veroa voitai­
siin laskea noin 3 prosenttiyksiköllä. Laskel­
massa oletetaan, että verotusta muutettaisiin
vuonna 2010 ja että muutokset jäisivät voimaan
seuraavina vuosina. Vuoden 2010 osalta muu­
tos olisi siis lähtökohtaisesti budjettineutraali
mutta ei välttämättä enää seuraavina vuosina.

esimerkin kaltaisella verotuksen painopis­
teen muutoksella on useita ristiriitaisia vaiku­
tuksia. keskeiset vaikutuskanavat voidaan kui­
tenkin ymmärtää mallin rakennetta kuvaavien
tyyliteltyjen yhtälöiden avulla.

VAttAGe­mallin keskeiset yhtälöt voidaan
tiivistää vakioskaalatuotot olettavaan tuotanto­
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funktioon ja työvoiman L kysyntää kuvaavaan
reaalipalkkayhtälöön. tyylitellyssä tarkastelus­
sa sivuutetaan välituotekäyttö, jolloin tuotantoa
y voidaan kuvata yhtälöllä

(1)

tuotantofunktiossa oletetaan vakioskaalatuo­
tot. koska pääomakannan k sopeutuminen
toteutuu vasta investointien valmistuttua, on
pääomakanta lyhyellä tähtäimellä kiinteä. yh­
tälössä muuttuja A mittaa teknistä kehitystä.

Verojen vaikutusten kannalta on keskeistä,
kuinka työn rajatuottavuus muuttuu. Rajatuot­
tavuuteen vaikuttaa palkanasetanta, joka olete­
taan keskitetyksi. työpanokselle maksettavaa
tuotannontekijäkorvausta kuvaa yhtälö

(2) �

tässä W kuvaa nimellispalkkoja (ennen ve­
roja), Pg on Bkt­deflaattori, tg = 1 + tg /100
parametrin tg kuvatessa epäsuorien verojen
keskimääräistä astetta (nk. power of tax) ja
A*f(k/L) on työpanoksen rajatuotto.

yhtälö (2) voidaan ilmaista muodossa

(3) �

jossa WAt kuvaa reaalipalkkaa verojen jälkeen,
tw = 1 + tw/100 kuvaa palkkatulojen verotusta
ja Pc on kuluttajahintadeflaattori. työn raja­
tuotto voidaan siten ilmaista muodossa

(4) � ��

Mallin keskeiset oletukset ovat ensinnäkin se,
että pääoma on lyhyellä tähtäimellä joustama­
tonta, toiseksi se, että työpanokselle maksetaan

tuotannontekijäkorvaus yhtälön (2) mukaisesti,
ja kolmanneksi se, että palkanasetannasta seu­
raa jäykkyyttä käteen jäävän reaalipalkan suh­
teen (WAt/Pc sopeutuu hitaasti yhtälössä(4)).

esimerkin mukaisessa verotuksen painopis­
teen muutoksessa muutetaan toisaalta epäsuo­
rien verojen astetta (mikä kasvattaa termiä tg),
ja lasketaan tuloveroastetta (mikä laskee termiä
tw). Vaikutukset kysyntään riippuvat siitä,
kuinka paljon tuotannon hinta Pg muuttuu,
kun taas reaalipalkkaan vaikuttaa se, kuinka
paljon kuluttajahinta Pc muuttuu (energiavero­
jen korotus nostaa hintoja, kun taas tuloverojen
aikaansaama nimellispalkkojen nousun hidas­
tuminen laskee sitä). yhtälön (4) avulla voi­
daan kuitenkin päätellä, miten rajatuottavuus
kehittyy verotuksen muuttuessa.

Pitemmällä tähtäimellä reaalipalkkojen so­
peutumisella on vaikutusten kannalta keskei­
nen merkitys. Mallissa oletetaan, että reaalipal­
kat määräytyvät yhtälön (5) mukaisesti��

(5) ���
�

��

�� �

missä Wt,old ja et,old ovat reaalipalkka (vero­
jen jälkeen) ja työllisyys perusuralla, ja Wt ja et
ovat reaalipalkka ja työllisyys politiikkasimu­
loinnissa. Reaalipalkka sopeutuu viiveellä poik­
keuksiin odotetusta palkkakehityksestä ja työl­
lisyyskehityksestä sen mukaisesti, minkä arvon
sopeutumiskertoimet saavat. kerroin a1 mää­
rittää sen, kuinka nopeasti reaalipalkka muut­
tuu, kun taas a2 kontrolloi sitä, voiko työllisyys
poiketa odotetusta kehityksestä pysyvästi. Jos
a2 = 0, työllisyys pyrkii palautumaan odotetul­
le kehitysuralle NAiRU­teorian tapaan. suo­
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melle tällaisia palkkayhtälöitä on estimoitu
joissakin tutkimuksissa, muun muassa Alho
(2002) sekä McMorrow ja Roeger (2000).

kuvioon 2 on koottu simuloinnin tulokset
siinä tapauksessa, että a1 = 1 ja a2 = 0, jolloin
palkkojen sopeutuminen ei riipu työllisyyden
kehityksestä. tässä tapauksessa työllisyys kas­
vaa noin 1,8 prosentilla vuonna 2010. seuraa­
vina vuosina työllisyys alkaa reaalipalkkojen
sopeutuessa palautua kohti odotettua kasvu­
vauhtia, jonka se saavuttaa noin viiden vuoden
kuluessa. investoinnit lähtevät aluksi kasvuun,
koska työllisyyden nousu nostaa pääoman tuot­
tavuutta. yksityinen kulutuskysyntä kasvaa
aluksi 0,7 prosenttia, mutta sen kasvu jää pysy­
väksi tuloverotuksen kevennyksen myötä.
Vienti kasvaa aluksi noin 0,4 prosenttia, kun
taas tuonti laskee noin puolella prosentilla.
Viennin kasvua selittää aluksi se, että palkka­
kustannusten kehitys jää perusuraa pienem­

mäksi. Pidemmällä tähtäimellä reaalipalkkojen
nousu leikkaa tätä etua, jolloin viennin kasvu
pitkällä aikavälillä jää perusuraa alemmaksi.
tuonnin laskuun vaikuttaa puolestaan se, että
energiahyödykkeistä suuri osa tuodaan maa­
han.

kuviossa 3 puolestaan tarkastellaan tapaus­
ta, jossa a1 =1,1 ja a2 = 0,4 (McMorrow ja
Roeger 2000). tässä tapauksessa reaalipalkat
nousevat aluksi vähemmän, mutta pitkällä täh­
täimellä työllisyys jää pysyvästi ennustetun ylä­
puolelle. työllisyyden pysyvä kasvu edellyttää
myös investointien kasvua. Primääripanosten
käytön kasvaessa pysyvästi on myös kansan­
tuotteen kasvu pysyvää.

Lyhyellä tähtäimellä vaikutukset ovat mo­
lemmissa tapauksissa samansuuntaisia. kes­
keistä kummassakin tapauksessa on työllisyy­
den paraneminen, joka voidaan ymmärtää yh­
tälön (4) avulla. Jos oletetaan, että tuottavuu­

Kuvio 2. 2010 budjetti tasapainotettu, a1 = 1
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dessa ei tapahdu muutoksia, saadaan esimer­
kiksi kuvion 2 kuvaamassa tapauksessa mallin
tulosten perusteella D% tw = –2,6, D% tg =
0,8, D% Pc = –0,3 ja D% Pg = –1,1. tämän
perusteella D% f(k/L) = –1. työn rajatuotta­
vuus siis laskee. tämä selittää työvoiman ky­
synnän kasvun, koska pääomapanoksen ollessa
lyhyellä tähtäimellä kiinteä, täytyy työllisyyden
kasvaa työn rajatuottavuuden laskemiseksi.
tuotannon tyylitellyn kuvauksen perusteella –
yhtälö (1) – on tällöin selvää, että työllisyyden
kasvaessa myös kansantuotteen täytyy kasvaa.

edellä tehty oletus siitä, että vuoden 2010
veroasteet olisivat voimassa pysyvästi, ei kui­
tenkaan tarkoita sitä, että budjetti olisi tasapai­
notettu yli ajan. tämä johtuu siitä, että hinnan­
muutokset vaikuttavat myös julkisen sektorin
kulurakenteeseen. itse asiassa on selvää, että
palkkojen sopeutuessa kasvaneeseen työvoi­
man kysyntään, myös julkiset menot muuttu­

vat, jolloin syntyy tarvetta verotuksen korotta­
miseen pidemmällä tähtäimellä. Jos tasapainoa
pyrittäisiin hakemaan vuosittain, aiheutuisi ve­
rotuksen jatkuvasta sopeuttamisesta jatkuvia
palkka­ ja kustannuspaineita. VAttAGe­mal­
lissa on mahdollista tarkastella budjettitasapai­
noa eri kriteereillä myös yli ajan.

toisessa esimerkkisimulaatiossa oletetaan­
kin, että budjettia ei pyritäkään tasapainotta­
maan välittömästi, vaan valtion oletetaan salli­
van budjetin ylijäämäisyyden työllisyyden ke­
hittyessä odotettua suotuisammin. Budjet­
tisääntöä kuvaa yhtälö

(6) ���
�

��

�� �

Kuvio 3. 2010 budjetti tasapainotettu, a1 = 1,1; a2 = 0,4
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jossa NS­S­t on säästämisen osuus kansantuot­
teesta politiikkasimuloinnissa, NS­S­t,old on
säästämisen osuus kansantuotteesta perusural­
la (odotettu kehitys) ja jossa b1 ja b2 ovat so­
peutumisvauhtia kuvaavia parametrejä. Niiden
arvoksi oletetaan tässä 0,5. tässä tapauksessa
verotusta sopeutetaan vaiheittain siten, että
pitkällä aikavälillä kansantalouden velkaantu­
minen palautuu perusuran kehityksen mukai­
seksi.

kuvioon 4 on koottu simuloinnin tulokset
siinä tapauksessa, että a1 = 1 ja a2 = 0. ku­
vioon 2 verrattuna työllisyys palautuu tasapai­
nouralle huomattavasti nopeammin. kansan­
tuotteen kasvu jää tasapainotetun budjetin ta­
pauksessa pitkällä tähtäimellä pienemmäksi
kuin perusuralla.

kuviossa 5 puolestaan tarkastellaan tapaus­
ta, jossa a1 = 1,1 ja a2 = 0,4. tässäkin tapauk­
sessa työllisyys sopeutuu nopeammin. Nyt työl­

lisyys jää kuitenkin pysyvästi korkeammalle
tasolle kuin perusuralla. Budjetin tasapainotta­
minen sen sijaan syö lyhyen tähtäimen sysäyk­
sen kansantuotteelle.

kuten esimerkeistä nähdään, verraten yk­
sinkertaisellakin verotuksen painopisteen muu­
toksella on osin ristiriitaisia vaikutuksia. Nii­
den ymmärtämiseksi VAttAGe­mallissa las­
ketaan erilaisia raportointimuuttujia, joiden
avulla tuloksia voidaan pyrkiä avaamaan. täl­
laisia ovat etenkin kansantuotteen erilaiset de­
kompositiot.

kuviossa 6 on esitetty kansantuotteen de­
kompositio tarjontaerien suhteen. kuvion pe­
rusteella primaarituotannontekijöiden kontri­
buutio kansantuotteeseen on noin 0,9 prosent­
tia vuonna 2010. tuotannon verojen kontri­
buutio sen sijaan on negatiivinen. tämä vahvis­
taa tyylitellyn laskelman tuloksen, jonka mu­
kaan primääripanosten käytössä tapahtuneiden

Kuvio 4. S­äästäminen tasapainotettu, a1 = 1
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Kuvio 5. S­äästäminen tasapainotettu, a1 = 1,1; a2 = 0,4

Kuvio 6. Tarjontaerien vaikutus kansantuotteen muutokseen (2010 budjetti tasapainotettu, a1 = 1)
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muutosten pitäisi selittää suurin osa kansan­
tuotteen muutoksesta. Pidemmällä tähtäimellä
primäärituotannontekijöiden osuus kääntyy
laskuun, mikä heijastaa työllisyyden palaamista
perusuran mukaiselle kasvu­uralle. tasapainot­
tavana mekanismina toimii reaalipalkkojen
nousu, jonka vuonna 2010 kasvanut työvoiman
kysyntä saa aikaiseksi.

kuviossa 7 tarkastellaan muutoksia kansan­
tuotteen kysyntäeriin. Lyhyellä tähtäimellä
työllisyyden paraneminen ja tuloverotuksen
lasku lisäävät kulutuskysyntää, investoinnit taas
kasvavat työllisyyden kasvun vaikutuksesta.
keskeistä kysynnän muutoksessa on pitkällä
tähtäimellä vientikysynnän lasku, joka selittyy
osin energiaverotuksen kustannusvaikutuksilla,
mutta myös työn kysynnän kasvun aiheutta­
masta reaalipalkkojen noususta.

on selvää, että mallissa tehdyt oletukset
parametreistä vaikuttavat mallin tuottamiin tu­

loksiin. tässä esimerkissä tällaisia parametri­
riippuvaisia muuttujia ovat ennen kaikkea kan­
santuotedeflaattori ja kuluttahintadeflaattori,
joiden muutokset riippuvat työvoima­ ja ener­
giapanosten hinnanmuutosten välittymisestä
lopputuotteiden hintaan. VAttAGe­mallilla
on mahdollista tarkastella tällaisia riippuvuuk­
sia systemaattisen sensitiivisyysanalyysin avul­
la.

tällainen tarkastelu on kuvattu kuviossa 8,
jossa työvoiman ja pääoman sekä energiapanos­
ten ja primäärituotannontekijöiden välisten
substituutiojoustojen on annettu vaihdella
+/– 100 % keskeisistä arvoistaan. kuvion pe­
rusteella makrotason tulokset ovat melko ro­
busteja tuotantofunktion parametrien muutok­
sille. toimialatasolla eräs keskeisistä tuloksista
tässä käsitellyissä esimerkeissä on työvoimaval­
taisia toimialoja suosiva rakennemuutos, jonka
suuruuteen substituutiojoustot toki vaikuttavat

Kuvio 7. Kysyntäerien vaikutus kansantuotteen muutokseen (2010 budjetti tasapainotettu, a1 = 1)
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ratkaisevasti. Jos ne oletetaan kovin pieniksi,
suhteelliset hinnat eivät enää vaikuta energia­
panosten korvaamiseen työpanoksella.

4. Johtopäätöksiä

tässä artikkelissa on kuvattu VAttAGe­mal­
lin keskeisiä piirteitä. Mallin vahvuuksia ovat
sen joustavuus – malliin on yksinkertaista lisätä
moduulimaisia laajennuksia esimerkiksi julkis­
talouden, aluetalouden, tulonjaon tai vaikkapa
työmarkkinoiden osalta. Laaja tietokanta tukee
myös tällaisia laajennuksia erittäin hyvin.

Mallin käyttämä GeMPA�k­ohjelmisto
mahdollistaa simulointitulosten perinpohjaisen
analyysin. kuten kaikissa tasapainomalleissa,
mallijärjestelmän opettelu vaatii uusilta käyttä­
jiltä aikansa. opiskelua kuitenkin helpottaa
MoNAsH­malliin perustuvien mallien laaja
käyttäjäkunta ja laaja koulutustarjonta. 
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