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1. JOHDANTO

I

1!
2. KÄSITTEISTÄ JA MERKINNöISTÄ

5 ..'
l·

r

Tässä paperissa tarkastellaan eräitä matemaattisia ongelmia,

joita esiintyy tutkittaessa verotusta ja sen vaikutuksia •.

Ongelmia on tullut esiin esim. pyrittäessä ennustamaan vero-

jen tulevaa kehitystä, tutkittaessa verotuksen tulonjakovai-

kutuksia ja selvitettäessä verotuksen vaikutuksia muuhun ta-

loudelliseen toimintaan. Tutkimuksessa esitetään matemaatti-

sia käsitteitä ja tuloksia, joista katsotaan olevan hyötyä

2.1. Verofunktio

,
Tarkastellaan aluksi valtion ~uloverotusta. Olkoon y valitun

henkilön tuloa (tarkemmin sanottuna valtion verotuksessa ve-

rotettavaa markkamääräistä tUloa) kuvaava muuttuja ja T(y)
I

tästä tulosta maksettavaa valtion veroa kuvaava. funktio.
I

Tarkastelernrne tyypillistä progressiivista tuloveroasteikkoa.

,
joukolle lR + eli T: lR + -+ lR+ ' 1 jonka oletetaan (hieman, todel-

lisuutta yksinkertaistaen) olevan paitsi jatkuva myös kaik

kialla jatkuvasti derivoituva~y:n funktio.

T(y) on funktio joukoltaesim. laajer~ettaessa ETLAn suhdannemallia siten, että vero-.

tuksen vaikutukset tulisivat kuvattua aikaisempaa tarkemmini).

Tarkoituksena on myös selkiyttää käsitteitä, joita verotuk-

sesta keskusteltaessa käytetään. Paperissa lähdetään liik- ."

keelle verofunktion määrittelystä ja esitetään tärkeimmät

verofunktion ominaisuuksia kuvaavat käsitteet. Kolmannessa

luvussa esitetään eräitä mat~~aattisia tuloksia, jotka ovat

lR+

I
I

{ylyElR ja y ::,io}
I

"positiiviset.reaaliluvut~

jäljempänä suoritettavan tarkastelun kannalta keskeisiä. Nel-

jännessä luvussa pohditaan, millä tavoin tulojen muutoksen"

aiheuttama verojen muutos voidaan esittää valitun verofunk-

tion tapauksessa. Seuraava luku käsittelee eri veromuotojen

aggregointia yhden verotettavan henkilön tapauksessa. Kuuden

nessa luvussa selvitetään verofunktion muuttumisen vaikutus-

ta verojen määrään. Viimeisessä seitsemännessä luvussa tarkas-

tellaan verotuksen kuvaamista makrotasollaja esitetään Suomen

tuloverotusta valaiseva esimerkki.

1) ETLAn suhdannema1lista ks. Pentti Vartia (1974). Julkisen
talouden prob1ematiikasta ks. Christian Edgren (1972).

I

j'
I

1
I

:.)

Toteamus, että T(y) on tulon y funktio merkitsee, että mitä

tahansa tuloa y vastaa vain yJSi veron määrä T = T(y) •

Tämä ehto ei ole täytetty, jos tuloksi y valittaisiin vero-
I

tettavan tulon sijaan esim. (~altion verotuksessa) veronalai-
I

nen tulo Y = Y + v. Veronalainen tulo Y on verotettavan tu-

lon y ja (valtion verotuksess~ sallittujen) vähennysten v s~~

rna. Saman veroasteikon mukaan Ikannetut verot Ti = T(y.) esim.
I ~

1
eri henkilöillä a1 (i D 1,2, ••:.,n) eivät ole funktioyhteydes-

sä samojen henkilöiden verona~aisten tulojen Y = Yi + vi
I

kanssa, koska vähennykset vi ~ivät riipu vain Yl:stä, vaan



6
7

ne vaihtelevat samassakin tuloluokassa jonkin verran satun~ Kuvio 2. Valtion veron määrä verenalaisen tulon ~ukaisesti

naisesti. Näin tiettyä Y:n arvoa (esim. Y = 40 000' mk/v) voi

vastata useita Yi:n arvoja ja siten useita veron Ti = T(y
i

)

40 000 mk) vas-·funktio, vaan valittua Y-arvoa (e~im. Y

"Satunnaismuuttujana" !*(Y) ei ole Y:n (yksikäsitteinen)

taa konstruoidusta matemaattisesta mallista (todennäköisyys-

tulo.

I
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. . Kuviossa Y on y + veli valtion verotuksessa veronalainen
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tion verotuksessa sovellettu verofunktio T = T(y} •

arvoja. Seuraavassa kuviossa esitetään hypoteettinen

Kuvio 1. Verofunktio T(y)

"
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kentästä) riippuen useita veron määriä, joiden ehdollisen

Kuviossa y on valtion verotuksessa verotettava tulo ja T on kertymäfunktion F (!*I Y) = p (r (Y) ~ T*) malli määrää"

,tulosta kannettava vero, moleIMlat esiIn. markoissa mitattuna. Mall1maailmassa voidaan lapkea (mikäli odotusarvo on ole

massa) esim. veron ehdollinen keskiarvo (kun tulo on Y)

Sen sijaan veronalaisen tulon Y mukaan taulukoitu valtion

vero T* = T*(Y} voidaan tulkita satunnaismuuttujaksi, jon-

odotusarvona E (T· ( Y» = E (T· I Y) = fT dF (7* 1 Y ). Tämä on
- - 0

(veronalaisen) tulon Y yksikäsitteinen funktio TE(y )
I

ka ehdolliset jakautumat muuttuvat suurin piirtein kuvion

2 mukaisesti..

E(!-I y). Ennakonpidätystaulukot määrittelevät eri henkilö

ryhmille juuri tämäntapaisia funktioita. Valitettavasti vain

~(Y) riippuu jonkin verran valitun matemaattisen mallin
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(tn-kentän) usein tulkinnanvaraisista piirteistä ja on si-

ten jossain määrin subjektiivinen luonteeltaan.

2.2. Veroaste

9

Kun kuviossa 1 saatiin "äärettömän ohut, matemaattinen käy-

rä", niin kuvion 2 mukaisessa tilanteessa voidaan ajatella,

Verojen osuus tuloista on veroaste, joka määritellään yh-

tälöllä

että veron ja tulon riippuvuutta kuvaisi "epämääräinen, pak-

su käyrä". Kuvion 2 tilanteen havaintoparit sattuvat melko

(1) ety) = T(y)!y,

leveän vyön ("paksun käyrän") sisälle. jossa y = verotettava tulo ja T(y) vero.

Tämän kaltaisiin melko syvällisiin pulmiin joudutaan, ellei

tietyllä tavalla mitatun veron Ti ja tulon Yi välillä vallit

sekaan täsmällistä funktioyhteyttä, jota voitaisiin kuvata

verofunktiolla T(y). Usein nämä vaikeudet valitettavasti si-

vuutetaan vaikenemålla, jolloin lukijan on vaikea käsittää,

mihin tarkastelut todella soveltuvat.

Olkoon tämä pitkähkö huomautus varoituksena lukijoille funk

tiokäsitteen erilaisista tulkinnoista tai reippaammin sanot-

tuna väärinkäytöstä.

Seuraavassa ei empiiristen ja matemaattisen mallin käsittei-

den välillä tulla tekemään tiukkaa eroa, vaan esim. suhdetta

T(y)/y kutsutaan yksinkertaisesti vain "veroasteeksi". Täs-

1..

Todetaan, että veroaste 9(y) ,on tässä laskettu suhteessa

verotettavaan tuloon; käytännössä veroaste voidaan laskea
I

myös veron ja veronalaisen tulon suhteena. Usein veroaste

ilmoitetaan prosenttilukuna,l~onkamukaisesti esL~. JO 000

markan tulolla 9(y) on 26 %.;Veroaste yleensä vaihtelee tu-

lon y mukana.

Joissain julkaisuissa käytetään 9(y):n sijaan symboleja

t(y) tai a(y), joista ensin mainittu helposti sekoittuu
j

verofunktioon.

2.3. Rajaveroaste

raja-arvo, kun ~y ~ O•.

Rajaveroaste on tietyn tulonlisäyksen ~y

aiheuttaman verojen lisäyksen ~T - T(Yl)
I

mällisyys vaatisi, että suhdetta T(y)/y kutsuttaisiin nimel-

lä "veroastetta mittaava funktio". Seuraavassa oletetaan,

että verofunktio T(y) on tunnettu, riittävän säännöllinen

funktio. Lähes aina T(y) on tulon y kasvava funktio. Usein

verojen kasvu tulon mukana tapahtuu progressiivisesti, jol-

loin.jopa veroaste T(y)/y kohoaa tulon y kasvaessa.

".
l'
l'
.1

."
il,

(2)
~T!Ay s T(Yl) - T(tO)

Y
l

- Yo .

Yl - Yo ja sen

T(yO) suhteen
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Siis rajaveroaste m(y) on verofunktion T(y) derivaatta vali-
I

tussa pisteessä (esim. y = Y:o tai y = YI)
!

11

Verofunktion jousto voidaan määritellä myös seuraavilla

yhtäpitävillä tavoilla:

jos

m(y)Tfyr.e (y)

(7) e{y) .. m(y)/e(y).

(6)

Yhtälöstä (7) havaitaa~, että e(y) voi kasvaa rajatta,

~
dym(y}(3)

i
T' (y) •

I
I
I

.Rajaveroaste yleensä vaihteree y:n muuttuessa. Merkintä'
I

m(y} viittaa sanaan "marginal".
I

2.4.

I
I
1

I
Verofunktion jousta

e(y) = T(y)/y ~ Q. Kaavaa (7) on käyt~~össä mukavin sovel-

taa joustoa laskettaessa.

!
I

Verofunktion jousto (tulon suhteen) on tietyn suhteellisen

tulonlisäyksen ~Y/Yo = (Yl-YO}/YO ja sen aiheuttaman verojen
I
I

suhteellisen lisäyksen ~T/TO = (TI-Ta)/To = (T(Yl}-T(YO»/T(yO)

suhteen

raja-arvo, kun ~y ~ O.

1

Veroasteen derivaatta

de(y) = mCv) - ecy)
dy y

2.5.

(8)

Veroasteen derivaatta tulon suhteen on de(y)/dy, jota ei

saa sekoittaa rajaveroasteeseen m(y} = dT(yl/dy. Veroas

teen derivaatalle pätee esitysyo
T(yol0:

I

- T(;tO)
)- y .

T (YI)
(--y

~T/TO

åY/yO
(4)

I
Siis v~rofunktion jousto e(y) on seuraava derivaatta Jos verotus on progressiivista, rajaveroaste m(y) ylittää

veroasteen e(y), jolloin slis (8) on positiivinen. Slitor

(5) e (y)
dlogT(y)
dlogy

(l948) onkin ehdottanut veroasteen derivaattaa käytettä-

väksi veroasteikon progressiivisuuden mittana. Suhteelli-

Verofunktion jousto e(y} yleensä vaihtelee y:n muuttues-

sao Merkintä e(y) viittaa sanaan "elasticity".

sen verotuksen tapauksessa T(y) = ay, jossa a ~ 0, jolloin

m(y) = e(y) = a ja de(y)/dy = 0, kuten progressiivisuusmi

talta on luontevaa edellyttää.
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2.6. Verofunktlon n-progressiivisuus , 3. VÄLIARVOLAUSE JA lIlUITA MATEHAATTISIA TULOKSIA

13

Verofunktlon ns. n-progressiivisuusmääritellään derivaåt-

tana

(9) n (y)
dG(y)
dlogy

Väliarvolause ilmaisee yhteyd~n funktion f: m _ m lisävk-
I -

sen Af(yo) = f(y l ) - f(yo)' afgumentin lisäykse~ AyO = yl-yo

ja funktion derivaatan f' (y) ~älillä.

Tämä ilmaisee likimain paljonko veroaste muuttuu, kun tu-
Väliarvolause: Olkoon f välil~ä [Yo' Yl ) määritelty funktio,

joka on derivoituva välin sisäpisteissä. Tällöin on ola~assa

tai regressiivinen.

1) Täs~ällisempi merkintä olisi crt(Y) tai meidän symboleil
lamme Ga{y).vrt. myös ~eskurnäk~ (1976).

jonka avulla se on rr.ukavasti laskettavissa. Tästä nähdään,

että n(y) kertoo veroasteikon progressiivisuuden siten, et

tä n(y) on positiivinen, nolla tai negatiivinen, kun vero

asteikko on tulon y kohdalla progressiivinen, suhteellinen

lot lisääntyvät prosentilla. Stevers (1975) kutsuu IT(y):tä

·veroasteen herkkyydeksi" ja käyttää sille (vähän epämää

räis~äl» symbolia cr(t), jossa t viittaa veroasteeseen G(y).

Verofunktion n-progressiivisuutta tarkastelee lähemmin

,

f' (~) (Yl - YO)'

1

f(y l ) - f(yo)(11)

(13)
1 1

f(Yl) - f(yO) ... '2 (fi (yo) + f' (Yl» (Y l - Y o),
i
I
I

jonka hän yleistää myös useamman muuttujan funktloille.

i

,
välin [YO' Yl] sisäpiste ~ siten, että

Lauseen todistus löytyy esLm.;kirjasta Apostol (1957, s. 93).
I

Jos tuntematonta pistettä ~ arvioidaan päätepisteiden keski
1

arvolla y = ~ (yO + Y ), saadaan funktion lisäykselle h~~ä
1 . I

approksimaatio i
i
1
i

(12) f(yl ) - f(yo) ... f' (y~ (Yl - Yo).

I
I
I

Approksimaation virhe on kOl~4tta astetta y:n lisäyksessä

.. M( i )3Ay = Yl - YO' s~~s muotoa Yt - YO • Theil (1957, s. 222)
I

antaa vastaavaa tarkkuutta olevan approksimaation
I

r J

dG{v)"= m(y) - e(y),
dlogyn (y)(10)

n(y):lle voidaan helposti johtaa esitys

Y. Vartia myöhemmin julkaistavassa paperissa.
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Seuraavaksi esitetään ilman todistusta eräitä yksinkertaisia

identiteettejä ja määritelmiä, joita tarvitaan myöhemmin~

, .. ;)

Seuraavaa identiteettiä kutsutaan aggregoinnin peruslau-

seeksi:

Logaritmisella muutoksella log(Yl/YÖ}' jossa "Iog" viittaa

luonnolliseen logaritmiin, on esitys

jossa x = LW.X., Y = LW.y. ji cov(x, y)
~ ~ ~ ~

ja painojen wi summan on oltava 1.(14) log(yl/yO)
Yl - Yo
L(yl , Yo)

(17)
n
L w.x.y.
i=l'~ ~ ~

x y + cov(x, y),

LWi(xi-xi (Y i
y)

Tässä L(y
l

, Yo) on ns. logaritminen keskiarvo (katso Y. Vartia

(1976) ss. 11-13), jolle voidaan johtaa seuraavat tarkat ala-

ja ylärajat

Identiteetti (17) pätee, vaikka jotkut painoista w
i

olisivat

negatiivisia, kun vain painos~a on 1. Luvut· xi ja Y
i

saa

vat olla mielivaltaisia reaal~lukuja. Positiivisilla painoil

la kovarianssilla on esitys

(15) ~ YIYo ~(Yl + Yo ) ~ L(yl , Yo ) ~
2VYJ.YO '+ ~(y'l + YO).

3
(18) cov(x, y)

.1
s (x) s (Y) r (x, y),

Ala- ja ylärajat ovat ns. Theilin ja Saton keskiarvot, katso

Theil (1973) ja Sato (1974). jossa sex) = [Lwi(x i
- 2 1/2 - 2 1/2
x) 1 ja s(y) = [rw. (y. - y) 1

~ ~

Seuraavaa identiteettiä kutsutaan Stuvelin identiteetiksi

ovat muuttujien x ja y hajonnat ja rex, y) on näiden korre

laatiokerroin, jonka määritelmä saadaan (18) :sta ratkaise-

le p ja rnääri11e q, jolloin hän jakoi arvon lisäyksen hinnois-

. - 1 ( ) - 1 ( )' t k" tJossa p = 2 P1 + Po ' q = 2 ql + qo Ja p: se a q: ovat

cieliva1taisia lukuja. Stuvel sovelsi identiteettiä hinnoil~

(16) P1q l - poqo P(ql - qO) + q (Pl - PO),

malla. Koska - 1 ~ rex, y) ~ 1, havaitaan suureen cov(x, y)

menevän nollaan hajontojen sex) ja s (y) mukana. r;äin ollen

arvio rw.x.y. ~ xy on usein käyttökelpoinen. Käyttökelpoi-
~ ~ ~ ,

suudestaan huolimatta identiteettiä (17) näkee vain harvoin

käytettävän, merkittäviä poik~euksia ovat Frisch (1936, s. 9),

Törnqvist (1935, 1936) ja Rajaoja (1957).

ta ja määristä aiheutuviin osiin, katso myös Törnqvist (1974,

s.49).

-..
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4. TULOJE~ MUUTOKSEN AlHEUTTN1A VEROJEN MUUTOS
Verotuksen kiristymisestä johtuva ter~i on veroas~ei~=n

Tarkastellaan edelleen vain verotettavasta tulosta y riippu

vaa ("kiinteään) verofunktiota T(y). Tulon muutoksesta Yl - Y
o

johtuva veron muutos voidaan jakaa osiin Stuvelin identitee-

tin avulla seuraavasti:

n-progressiivisuuden ja tulonmuutoksen tulo ja se häviää,

jos progressiivisuus = O.

I
Käyttämällä väliarvolausetta saadaan vastaavasti

(19) T(Yl) - T(yO)= G(Yl)Yl - G(yo)Yo
~ G(Yl - Yo) + y(G(Yl) - G(yo»'

(21) Älog T(y) dloqT(f;) alogy
dlogy

e U,;l Älogy.
I

tama veron suhteellinen lisäys (kontribuutio) en siis suoraRn

n-progressiivisuuden ja veroasteen suhde. Progression aihe~t-

verrannollinen tulojen suhteelliseen kasvuun Alogy .ja ~-prog
I

,

jossa verojen suhteellinen li~äYs on jaettu tulojen lisäyk-

sestä ja verotuksen kiristymi~estä johtuviin termeihin. Jäl
I

kirnmäisessä termissä tulon muutoksen Alogy 'kertoi~ena on

rr (.,)
1 + 91YT saadaan

n(~)
Alogy + e(~) Alogy ,.61og T (Y)(22)

Sijoittamalla tähän e(y)
jossa G = ~(G(Yll + G(YO)l on keskimääräinen veroaste ja

y = j(Yl + YOl on keskimääräinen tulo. Yhtälö (19) jakaa

veron lisäyksen tulojen muutoksesta johtuvaan termiin

G(Yl - YO) ja verotuksen kiristyrnisestä (progressiosta).
johtuvaan termiin y(6(yl l - G(Yo»~ Suhteellisen verotuk-

sen tapauksessa jälkimmäinen termi on nolla. Jakamalla

puolittain (Yl-YO):lla ja antamalla sen lähestyä nollaa

saadaan tulos m(y) = 6(y) + Y d~~Y) = G(Y)+da(Y)/dlOgy:~

G(y).+ n(y). Väliarvolauseen nojalla saadaan tästä

(20) ~-:-:. ÄT (Y) ~ dT (i;) ÄY
~:. dy

s m(';) Ay

G(';)Ay + n(';)Ay.

ressiivisuuteen, mutta kääntä~n verrannollinen vero3steeseen.
I

I

Siis veronlisäys T(Yl) - T(yO>' voidaan jakaa tulonmuu

toksesta johtuvaan termiin G(';) (Yl - Yo) ja verotuksen ki

ristymisestä johtuvaan termiin n(.;) (Yl - Yo) •
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5. ERI VEROMUOTOJEN AGGREGOINTI YHDEN VEROTETTAVAN Bruttotuloista Y saadaan tehdä valtion culove=ct~s~a va=te~

TAPAlJ.l<SESSA vähennykset VI' jolloin saadaan valtio~ verotettava tule

Edellä on tarkasteltu yhtä verotusmuotoa, jota on kuvattu

Yl = Y - VI· Vastaavasti muu~ tuloverotukse" veroteetavaa

I
tuloa ("muun tuloverotuksen yerokantaa") kuvaa muuttuja

verofunktiolla T(y). Voidaan ajatella konkreettisesti, että

tarkasteltavana oli valtion verotus ja tulona y valtion ve-

Y2 = Y - v Z•

rotuksessa verotettava tulo. Laajennetaan tarkastelua useam-

pien verotusmuotojen suuntaan (esim. ottamalla mukaan val-

Valtion tuloveron oletetaan määräytyvän yksik~sittEisesti
I

yl:sta, ja tätä riippuvuutta;kuvatkoon verofunktio T
1

(Y
I
).

tion tuloverotuksen lisäksi kunnallisverotus yrn. suhteelli-
,

Vastaavasti T2 (Y2) kuvaa muuta tuloverotusta.

nen tuloverotus) • Kulutusveroja ei tarkastella.

Tarkastellaan kahden verofunktion verojärjestelmää keksitys

sä Suomen tapaisessa maassa, "Sirnpletaniassa"ll. Kuvio 3

Kokonaisverot riippuvat vain1tuloista Yl ja yZ ja niide~

arvo esim. markoissa on

kuvatkoon Simpletanian verotusjärjestelmää. (23) T (Yl , Y2) T1(Yl) + T2 (Y2}·

Huom: Laatikot kuvaavat operaatioita. ~aatikkoon menee ja
sieltä tulee ulos muuttujien arvoja. Informaatiovirtoja
siis muita tarvittavia input-·tietoja - ei ole esitetty •.

Kuvio 3. Kahden verofunktion verojärjestelmä
I

Seuraavassa tarkastellaan kokonaisverojen kasvua tulojen

muubtuessa. Aluksi olr-tetaan1jopa Simpletanian todellisu~~-

ta yksinkertaistaen, että vä~ennykset VI ja Vz b~uttotulo~s-
I

ta Y ovat aina yhtä suuretlI. :
• I

Olkoon VI = v 2 = v ja YI = y~ = y - v = y ja 7(y, y)

I
T1 (yl + T2 (y), joka on nyt vain y:n funktio

!

I
(24) T(y) = T1 (y) + T2(Y~'

I

T1 (Yl)+T2 (Y2)

T2 (Y2)

Tl (~lL

Muu tulo
verotus

Valtion
tuloverotus

Yl

vähennykset I Y
muussa tulo- • 2 1
verotuksessa

I.
v z

1) Vertaa Keynes (1936, s. 19Z): "Ricardo offers us the suprerne
intellectual achievement, unattainable by weaker spirits, of
aåo?t1ng a hypothetica1 world r~'lote from experience as though
it were the world of experience and then living in it
consistently. With most of h1s successors common sensa cannot
help breaking in-with injury to their logical consistency~.

1) Toinen tapa olisi muuttaa!Sirnpletania maaksi, jossa vähen
nykset VI ja v 2 ovat aina ~yhtä suuret.

I
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Ilreaistaan T(y):n veroaste &(y), rajaveroaste m(y), verofunk- IT-progressiivisuudelle saadaan esitys

tion jousto ety) ja n-progressiivisuus IT(y) verofunktioiden

Tl(y) ja T2 (y) vastaavien käsitteiden avulla. Veroaste G(y)

on

(28) IT(y) d8(y)/dlogy

d[e1 (y) + e 2 (y) ]/dlogy

ITl (y) + IT
2

(y) •

(25) G(y) T(y)/y

[T
l

(y) + T2 (y»)/y

Gl(y) + &2(y)·

Siis kokonaisverojen n-progressiivisuus saadaan osaverojen

n-progressiiv~suuksienSWfu~ana.

Vastaavasti saadaan rajaveroasteelle Kaavaa (20) vastaa näin ollen

(26) m(y) dt(y)/dy

d[Tl(y) + T2 (y»)/dy·

ml(y) + m2 (yl
.......,

(29) t..T(y) [ml (~l) + m2,(;;2) ]t..y

[el (~ll + G2i(1;2)]t..y + [nl (1;1) + n2 (!;2)]t.y

Tämä on verofunktioiden Tl(y) ja T2 (yl joustojen painotettu

keskiarvo, painoina wi = Gi(y)/&(y) m Ti(Y)/~(Yl, siis ~

osuudet.

ja joustolle .

tarkoituksena on tutkia, kuinka tulokset wuutt~vat (rnillai-

Seuraavaksi yritetään vapaut~a oletuksesta Yl = Y2 = Y ja

n l (!;) + n2(~)

t..logy + eI (!;) + e
2

(l;) t..logy.t..logT(yl

ja kaavaa (22)

(30)

sia lisäterrnejä kaavoihin tulee). kun tulojen Yl ja Y2 cune

taan muuttua toisiinsa nähden vapaasti. Tarkastela~~e siis
I

yhtälöä (23), joka kuvaa kuvion 1 verojärjestel~ää tuloista

Yl ja Y2 eteenpäin. Tarkasteltava vero funktio T(y1 , Y2) =

Tl(Yl) + T2 (Y2) on kahden muuttujan (Yl' Y 2 ) funktio. Sen

osittaisderivaatat ovat

...

dlogT(y)/dlogy

dlog[Tl(y) + T2 (y»)/dlogy

v
T

l
(y)+T

2
(y) d[~l(Yl + T2 (y»)/dy

= T1Yr [ml(Y) + m2 (y»)

ml (y) + m2 (y)

Gl(y) + &2(y)

Gl(y)e l (y) + Q2(y)e 2 (y)

Ql (yl + G2 {y)

wle
l

(y) + w2e 2 (y) •

e(y)(27)

1.

I



22 23

(31)

ja

(32)

aT(Yl , y 2)/<lYl

aT(Yl' Y2)/aY2

<lTl(Yl)/<lYl = ml(y l )

aT2 (Y2)/aY2 = m2 (Y2)·

ja

(35) <llogT(yl , Y2)/alogY2
T G 2 (Y2 l •

Väliarvolauseen avulla saadaan

Tulojen muutosten aYl = ylI)

aiheuttama veron lisäys on

y(O) ja ay
1 2

(1)
~ Y2

(0)
Y2

(36) alogT(y l , Y2) "loc<~ 3lo.:>'? . ,
......----.L. l>logy, +~ __OJY?
o oqY1 - ologY2 --

(33) aT (Yl ' Y2) T(yll ) , y~l» T (yl O) , y~O»
T T

(~ +lT ) eI alogYl + '(", ~.,. j e~ t.logY2
.1. 1 2 J 1 • 2 ,t;

<lT (lT
-~- ay1 + -~- aY2
oY1 oy 2

Wl eI ~logYl + w2 e 2 61ogY2'

jossa wi = T
i

(Yi)/[Tl (Y l ) + ~2(Y2)] = veron i G5~JS ja

e. = e. (y.) = verofunktj.on T. ' jousta väliarvola'..!seer: I:\\.::;ai-J. J. J. J.

sessa pisteessä y.. Jos valti~n verotuksessa verotet~~vanJ. ,

tulon Yl suhteellinen rr.uutos bn t.log1' l , niin ta.-:lär: ko,.tri-

buutio kokonaisverojen suhtee~liseen kasvuun on w:eiLlogy l "

Tämä on tulon muutoksen l>logYl lisäksi verrannollJ.nen val

tion veron osuuteen ko. tulonsaajalla ja valtion vero=un~-

ml(yl)aYl + m2 (Y2)åY2

6 1 (yl )aYl + G2(y2)öY2 + nl (Yl)ÖYl + n2 (y2 ) aY2·

Jos aYl = öY2 = ay saadaan aiempi kaava (29). Viimeisellä ri

villä tulojen muutosten verovaikutukset on jaettu veromuodoit

tain välittömiin tulovaikutuksiin sekä tulomuutosten aikaan

saamiin progressiovaikutuksiin. Jos muu tuloverobls on suhteel

lista, niin sen yhteydessä progressiovaikutus häviää, koska

tion ko. kohdalla rr.äärättyyn 1.
Joustcon.

n2 (Y2)..'~ 0.
I

Jos halutaan jakaa kontribuuttot wieiLlogY i vä:it~j~iir..

tulovaikutuksiin ja progressi6vaikutuksiin, niin jaka.-:linen

ovat

Seuraavaksi tarkastellaan suhteellisia muutoksia. Joustot
tapahtuu sijoittamalla ety) =1,1 + n(yi)/f}(Yi)

!

(34)

, "

<llogT(Y
l

, y
2

)/alogYl = <llog(Tl(Yl)+T2(Y2»/alOgYl
(37) wieil>logY i 1 r!i 1w.ö ogyi + w. e- t. ogy.,

J. t 3. i . 3.

I

Y1
Tl fYi )+1'; (Y2)

a (T
1

+T 2)

äY 1

Yl
T1+T2 ml (Y1)

josta edelleen kaavan (36) perusteella saadaan
i

Tl
Tl+T m(Yl)/~'(Y-)

2 - 1.

T1 (y1l
Tl(Yll+T~(Y2l el(y1 )
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(38) t.logT (Yl , Y2) [wlt.logYl + w2~logY2)

25

Huomattakoon, että tässä tarkastellaan yhtä valittua vero-

"1 "2 .
+ [wl e

l
~logyl + w2 e

2
AlogY2)·

Jos Yl:n ja Y2:n suhteelliset muutokset ovat likimain sa

mat (~t.logy), saadaan arvio verojen muutokselle

tettavaa (esim. henkilöä), jolloin esim. muuttujat Y ja Y
l

tarkoittavat ko. henkilön .mahdollisia bruttotuloja ja vero-
i

tettav.ia tuloja esim. vuo~na 1977 SLTopletanian pääka~pungis-

sao Tällöin riippuvuudet ~ ~ Yl ja Y ~ Y2 ovat ainakin pie

nillä muutoksilla selväpi~rteisiä: esim. prosentin (hypo

teettinen) muutos bruttotuloissa Y Simpletanian tullihalli-

Jos muu tuloverotus on suhteellista, niin "2 = 0 ja

(39)

(39a)

"1 "2
AlogT ~ Alogy + (wl e- + w2 e-) ~logy.

1 2

"1
~logT ~ ~logy + wl e- ~logy.

1

tuksen virkamiehellä lisännee tämän verotettavaa tuloa Yl

hieman yli prosentilla, koska vähennykset eivät seuraa vält

tämättä täysimääräisinä tulojen kasvua. Suurilla muutoksilla

tai verotettavan sosiaalisen aseman muuttuessa tilanne oleel-

lisesti mutkistuu (esim., jos naimaton virkarnie~emme avioi-
,

. tuu, häneen sovellettava verotus voi muuttua) •
1

välillä:

Tällöin kokonaisverojen kasvu siis ylittää verotettavien

"tulojen kasvun määrällä wl eI ~logy, joka on verrannolli-
1

nen valtion veron osuuteen wi = Tl/[Tl + T2), sen ko. koh-

dan "-progressiivisuuteen "l(Yl) ja tulon kasvuun ~logy näh

den sekä kääntäen verrannollinen valtion veron ko. kohdan

veroasteeseen eI (yll •

Tarkastelussa on tehtävä ero ainakin seuraav~en tapausten
. i

i
A. Sama henkilö tietyn ajankohdan erilaisissa hypoteet-

I

tisissa tilanteisFa,
I

B. Sama henki!ö eri ~jankohtien tilanteissa,

C. Eri henkilöt tietrn ajankohdan tilanteissa.

I
I

Tässä tarkastellaan vain A~tapausta ja oletetaan rohkeasti,
I

että riippuvuuksia Y ~ Yl ~a Y ~ Y2 voidaan kuvata tunnetuil-

la funktioilla f l : JR+ ~

Edellä on tarkasteltu verojärjestelmää verotettavista tu-

loista Yl ja Y2 eteenpäin. Vähennysten vI ja v 2 vaikutus

·on ajateltu jo selvitetyksi, kun YI ja Y2 "oletettiin tun

netuiksi". Jos Simpletanian verojärjestelmää halutaan tar-

kastella.bruttotuloista Y lähtien on eo. kaavoja sovellet-

taessa tehtävä oletus bruttotulon Y ja verotettavien tulojen

YI ja Y2 välisistä riippuvuuksista.

(40) Yl f1(Y), Y2

JR+ ja f 2 : JR+ ~ JR+:
I

I
h (Yl.
I
I

i
I
I
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ja siis väliarvolauseen mukaan
INämä funktiot ovat luonteeltaan deterministisiä käyttäyty

misyhtälöitä, joiden "ajatellaan pätevän" simpletanilaisel

le virkamiehellerr~e - mitä tämä sitten tarkoittaakin. (420.) AT*(Y) m*(Y)IlY

Malli on spesifioitu, mitä siitä seuraa? Ensinnäkin Y mää-

I
_ df

l
_ df

2
ml (Y I ) dY AY + m2 (y2 ) dY AY.

rää ensin yksikäsitteisesti parin (Yl' Y21 ja tämä edelleen

veron T(yl , Y2 ):

T(fl(Y), f 2 (Y».

(33) termi~ m, y.,
~ .1.

Y vastaa jhtälön
df

l
Tässä termi ml dY

i
siis yl:n muutoksen aiheuttamaa verojen muutosta. J05 ~äy-

tetään lineaarisia riippuvuuksia Yl = f i ('l) = aiY + b i

niin AT*('l) = (mlal + m2a 2)A'l;. Jos Yl = fi(Y)' = Y palau

dutaan yhtälöiden (24)-(32) kuvaamaan tilanteeseen korvauk-
I

T(yl , Y21 ~ T*(Y),
T

(fl' f 2 ). (yl' Y2)Y

T*(Y)

(41)

jossa

sello. Y .. y.

Yhdistetyn funktion yleisen derivointisäännön (yleisen ket

jusäännön, ks. Apostol (1957, s.112-4» avulla saadaanl )

.1

Suhteellisille muutoksille saadaan vastaavasti

(~2) m*(Y) dT"(Y)/dY (43) e*(Y) dlogT*(Y)/dlogY

VT (Yl' Y2)
df

l
(y) df 2 0n. ( dY I dY )

aT df l dT df 2
aYl ar + dY2 • dY

dT dYl aT dYI
aYl -W- + aYl äY

dfl df2
= ml (YI ) dY + m2 (Y2) dY

, ,

a10gT d10g[1 + alogT dlogf 2
a10gYl dlogY alogY 2 dlogY

* I *wiei(Yl)D I ('li + w2e 2 (Y2)D 2 ('l),

jossa D~(Y) = dlogfi(Y)/dlog'l on verotettavan tulon Yi

(jonkin verran harkinnanvarai~en) jousta bruttotuloihin

nähden.

(44) AlogT*(Y) e*(Y)Al0<;JY

I
1) Kokonaisveron rajaveroastetta bruttotuloihin nähden mer

kitään symbolilla m*(Y), jossa tähti (*) on tarkoitettu
muistuttamaan siitä, että t~~ä suure voidaan laskea vain,
kun jonkin verran harkinnanvaraiset riippuvuudet (40) on.
valittu. Samaa merkintöä käytetään muidenkin jonkin ver~
ran harkinnanvaraisten suureiden kohdalla.

- * - *(wlel (Y1)Dl('l) + w2e 2 (Y2)D 2 (Y)]AlogY.
I
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"Rajaveroaste bruttotuloista" onSovellutuksia varten yksinkertainen kaava saadaan vakio
y. n·

joustoisella spesifikaatiolla Yi = e ~y ~ eli logYi

nilogY + Yi , jolloin (49) m* (Y)
. ef

l
(Y)

dT*(Y)/dY =' ml (y l ) oY + ~2(Y2)

d=2 i::'-)
----

C.:.

(45) t.logT*(Y) [wlelnl + w2e 2n2)t.logY. Tätä ei voida määritellä ilman (harkinna~varaiste~) deri-

vaattojen dfl(Y)/dY ja df2(Y~/dY olemassaoloa. :,äi$t~ ~~~-

Tässä wl = Tl/[Tl + T2 ) on ko. henkilön valtion veron osuus

kaikista veroista, ei on valtion veron jous~o ja nl on val

tion verotuksessa verotettavan tulon jousto bruttotuloihin

nähden. Jos sijoitetaan ei = 1 + (ni/ei ) ja n2 s 0 saadaan

voista nähdään, että e*(y) ja m*(Y) on laskettu "?ainotta-

malla yhteen" veromuotojen vastaavat suureet. 0:1 kui te:1~i.:-,

syytä todeta, että ne eivät ole painotettuja keskiarvoj~,
1 •

koska painojen summa ei yleensä ole yksi.
t

(46) t.logT* (Y)
nl(wlel + w2e 2)t.logY + wl e- nlt.logY.

1
. "Verofunktion T* (Y) jousto" on

Siis verojen suhteellinen kasvu ylittää tulojen suhteelli
n

sen kasvun tekijällä wl eI nlt.logY ••
l

(50) e*(Y) dlogT*(Y)/dlogY

Tl(Y) * T 2 (Y) "
T*(Y) el(Yl)~1 (Y) + T.(Y) e2(Y2)~2(Y)

Seuraavassa kirjataan tärkeimmät kokonaisverojen T*(Y) ja

suureet.

"Veroaste brutt:otuloista" on

bruttotulojen riippuvuutta kuvaavat (siis täh?ellä merkityt)

af,
ml dY'" / G* (Y)

niin

(51)

Kun oletettiin, että YI = fl~Y) ,

i
TI T1 r,\' y dfl.
T· eIni = (';i'c) (6,) :(Y

I
dY I

- 1

df l ~
ml ( dY) (Tt)

f, (Y) f., (Y)
G*(Y) = T*(Y)/Y = Gl(Yl) -=y-- + G2 (Y2) ~(47)

Tässä Yl

vasta

fl(Y) ja Y2 f 2 (Y). Tämä käsite poikkeaa seuraa-

ja siis myös tähti-suureille!pätee

(48) G(Y, Yl , Y2)
Yl Y1

Gl (Yl ) )f + G2 (Y2 l )f' (52) e* (Y) m*(Y)/G*(Y) l

\, .
jos ja kun Yl * fl(Y) tai Y2 • f 2 (Y).
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Jousto e*(Y) voidaan laskea vain, jos käyttäytymisyhtälöi-

den luonteiset funktiot Yi = fi(Y) on valittu.

6.

J':'

VEROFUNKTION MCJUTTU:.nSEN VAIK:r::,(;S 'lE?:::: .'.,-,'~~?-':::~'::..:;

"V.arofunktion T*(Y) n-progressiivisuus" on

cT*(Y) 1 _ ~ T*l
Y[ .!" Y 'l2

(53) TT* ('l)
de* ('l)
dlogY

d(T*(Y)jY)
dlogY

Edellä on oletettu verofunkt~oiden T, (y~l ja T?(yL-) ~~svväc
1 - - -

muuttumattomina, joten vain tulojec ~uutcsten aiheJt~~~a~
!

vaikutukset verojen määrissä,on otettu huomioon. Z~ityises-

,
ti verrattaessa esim. eri vu~sien veroj~~ ~ääriä t0isiicsa,

i
on voitava arvioida paljonko verojen havaituista wuutoKsis-

ta johtuu tu~ojen muuttumise ta ja paljonko veroastei~kojen

muuttumisesta.

m*(Y) - G*(Y).

Suoralla laskulla saadaan myös "ansaitun käytettävissä

olevan tulon" Y;i(Y) = Y - T*(Y) jousto bruttotuloihin

nähden:

Seuraavassa tulkitaan verofu~ktio suppealla tavalla funktio

na, joka liittää verotettavaln tuloon Y
l

veron ~~ä~än 7. (y,),
~ -

siis vähennysten muuttumisen.:vaikutusta ei eksplisii~tisesti

tarkastella, vaan Yl = Y - v l oletetaan tunnetuksi.

dlog'ld('l)/dlogY(54)

'l
'l-T*('l)

å(Y-T*('l»
dY

dlog('l - T*('l)l/dlog'l

11-6'" on (1 - dT* ('l)dY l

l-m*('l)
l-e* (Y)

Tosin esitettäviä tuloksia vÖidaan (merkintöjä nuutta~:alla
,
r

sekä tekemällä tarpeelliset oletukset vähennyst~n ~&ärgyty-

!

misestä) soveltaa myös bruttotulojen 'l ja kokonaisverojen

T*(Y) tarkasteluun.

Sosiaaliturvamaksutoimikunnan mietinnössä (1976, ss. 14-27)

on esitetty joitakin laskelmia veron jälkeisten tulojen jous

toista bruttotuloihin nähdenl ). Edellä on yritetty melko yksi

tyiskohtaisesti selvittää, mitä pulmia tämän käsitteen määrit~

telemisessä esiintyy. Mietinnössä käytetty laskentamenettely

ei ole kaikilta osin yhtä pitävä edellä esitetyn kanssa.

1) 1>lietinnössä on käytetty p.o. joustolle termiä "verojousto",
mikä ei tunnu onnistuneelta sanan valinnalta. Jos lyhykäi
syyttä arvostetaan, tuntuisi sopivamrnalta termi "tulojousto".

Olkoon tarkasteltava verotettava tulo y (tä~ä voi olla Yl
I

tai Y2)' johon voidaan soveltaa vaihtoehtoisia verof~~%~ioi-

I
ta T(y, x o)' T(y, xl)' jne. ~ai yleisesti T(y, x), jossa x

i
voi saada eri arvoja. r~uuttuj,a x voidaan tulki~a sC'velle~ta-

van tuloveroasteikon nimeksi~) , mutta se voi olla jopa vek-,

torisuure. Oleellista on, etiä T(y, x O) ja T(y, x,) ova~ eri
I ..1.

verofunktioita, katso kuvio 4.
I

1
"1
i

1) Esimerkiksi Suomessa vuos1en 1965-7~ valtion tulcverot~k-

sessa oli käytössä kol~een eri veroluokkaan 1, I: ja :::
lii~tyvät veroastei~ot (verofunktio~), jolloin x:n arvot
voivat olla 1, II ja 111. i

i
!
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Kuvio 4. Kaksi vaihtoehtoista verofunktiota

Eräs dekompositio on

x,
Xo

300001 I : I : ~L: 130000

(55) T(Yl' Xl) - T(y O' XO)I

[T(Y
l

, xO) - T(y
O

' Xci) J + ['l'(Y l , Xl) - T(y
1

, XC)]

(Y
l

- Y
O

)

m(y, XO)l.y

a T <Y, XO)

oY

m(y, xO) (Yl - Yo) + 9(Xl' xO; Yl ),

T(Y l , XO) - T(y O' xO)(56)

I
on tulon muutoksesta Y

O
~ Y

l
johtuva veron muutos O-tila~teen

veroasteikon mukaan määrättynä ja

jossa

ETLA
10

120000100000.30000y/60000

T(y,Xol

40000
o

10000 I i z0 I:: I! I 110000

T(y,x,)
I

!

200001 : 1 !~/ I I :20000

(57) T(yl , Xl) - T(y l , xO) cS(X
l

, x
O

; Yl )

Olkoon T(yo' x o ) henkilön O-tilanteessa (esim. vuonna tO)

maksama vero ja T(yl , Xl) saman henkilön maksama vero l-ti

lanteessa (esim. seuraavana vuonna). Veron muutos on siis

on veroasteikon muutoksesta Xo ~ Xl aiheutuva veron ~U\l~OS

tulon Y
l

kohdalla laskettuna, katso kuvio 5.
I,

T(Yi' Xl) - T(yO' x O), joka halutaan jakaa tulon muutokses

ta YO ~-Yl johtuvaan osaan sekä veroasteikon muutoksesta

Xo ~ Xl johtuvaan osaan. Tähän ei ole olemassa yhtä ainut

ta järkevää ratkaisua, vaan useat ratkaisut ovat käyttökel

poisia. (Tässä suhteessa tilanne"on analoginen indeksiongel-

mien kanssa, jossa on tarjolla useita käyttökelpoisia rat-

Tässä voidaan ajatella, että tulon ja veroasteikc~ ~u~to~-

set tapahtuvat kahdessa vaiheessa. Ensin vain tu:o ~~uttuu

I

YO:sta YI:een veroasteikon ol~essa x o' jonka jälkee~ verc-

asteikko muuttuu xO:sta xl:een tulon ollessa y~. Kuviossa
,

5 esitetty dekompositio siis vastaa ketjua

kais~alleja.) Kyseessä on konstruointitehtävä: on löydet

tävä jokin käyttökelpoinen ratkaisutapa. (58) (Yo' xO) ~ (y~, x O) ~ (Yl , Xl) .
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Kuvio 5. Veron muutoksen dekompositio kaavan (SS) mukaan Kuvio 6. Veron mUutoksen dekompo3itio kaavan (~Ci ~ukaan

~~
1C,JC':'': ~2;C:J

I
1

40000 /60000" aocoo
't. . y,

oETLA 10

100000 120000/GOOOO \ 80000
Y. Y,

...0000
0"

dLJ
"",1

I ! x,
I

X. I i I !
x.

:: ::~! I I ;;oeoo
I30000!

1

I i
! I
1

1

~j
I \ ::,):.::, r l-----~,--- 1- -------, Io(Xl.lCQ;Y,) r 2000020000

I

I

T{~"'.T{rL_ Irr-=~~]J'~"'" I !

• ..J ..........10000 --10000

Toinen mielekäs ketju on • - I

Yleensä rajaveroasteet rr.(y, xo)
.\

jil m(y 1 Xl) poiL,,-eava~ ......... _..

(59) (yo' Xo) ~ (YO' Xl) ~ (Yl' Xl)'

vähän toisistaan, että d~kompositi0t antavat as~a:lises~i

I

samat tulokset. Mikäli valin~a niiden välillä ~uctuu ~a:-

saadaan residuaalina:

jota vastaa dekompositio

(60) T{YI , Xl) - T{yO' xO)

[T{YI' Xl} - T(yO' Xl)] + [T(yO' Xl) - T(yO' XO)]

kealta, voidaan valita niiden välistä, t5. tehdä kom?ro~is

si ja käyttää rajaveroasteen~ vaikkapa aritrr.ee~~~sta ke5~~-
I

arvoa m= i[m (y, X0') + IT; (~, xl)]' 'rä."1lä r:läärää t'..llovai.};-..:tc::-:-

sen IiiAy ja veroasteikon muu~Oksen vaikutus 6(x1 , xO; YJ
!

I
I

Itse asiassa (Xl' xO; y) on: keskiarvo ~[6(Xl' xO; Y1; +

6{X
l

, xO; YO)]' Käytä~nössä

lemmat hajoitelmat erikseen

tähän päästään laskE~all~ ~o-

I
ja ottamalla niide~ keskiarvo.

A
m(y, Xl) ~y + ö{xl , xO; YO),

Dekompositioiden erot johtuvat rajaveroa~teidenm(y, XO) ja

m{y, Xl) eroista, jotka myös heijastuvat termeihin 6{Xl~XO; Yl)

ja 6(xl ,xO; xO). Jos ko. rajaveroasteet ovat yhtä suuret, an

tavat hajoitelmat saman tuloksen. Jälkimmäinen dekompositio

näyttää kuviossa 6 esitetyn kaltaiselta.

(61) T(Y l , Xl) - T(yO' xl)
Q
I

t

mAy + 6 (xl' x o ; y).
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Aivan samaa ajatusta voidaan soveltaa logaritmisille muutok-

sille, joille saadaan seuraavat kolme hajoitelmaa: Hajoitelmia voidaan kuva~a hintavaikutuste~ "q-pa~~O~Q~tl

avulla: ensi~~äiseS$2 ~~ä~äpai~o on C-ti:a~~e~s~~, toises-

eroa esiintyisi, olisi syytä muodostaa molemmat hajoitelrnat

sekä niiden keskiarvo (64), joka olisi edellisiä symrnetri-

Yleensä hajoitelmat (62) ja (63) antavat lähes samat tulok

set, koska joustot e O = ety, xo) ja eI = e(~, Xl) harvoin

oleellisesti eroavat toisistaan. Jos kuitenkin oleellista

Samalla menetelmällä voidapn johtaa inder.siteo=ia5s~ Las-

v'P
L

' P~ hi:~1;aindeksit:

Pl . ql 1 n • c ::> ... c.
(66) log = log (-1 -0) + log ('1 :~)

- p' g , PO ' qo 1'0 . "1o 0

: P1·ql p .q.
1 (- ) + 1 ~ ,Q L)og; P • c; 0" l~ c

. • 0 1 "'0 ' 'C

peyresin PL = LPlqO/:l:poqO r P l . qO!PO . qo i Paasc:-.en

log ~; + log Yö../'!:,'
P F QF

sa l-tila~teesta ja kol~a~nessa se o~ edellis~e~ keskia=vc
I

~(qO + gl). Kolmas hajoitefma on Stuvelin ijentiteett~ (16).

Tässä luvussa tarkasteltavFt kysymykset ovat ~uodol1isesti

hyvin lähellä indeksit~oriassa tarkasteltuja ~ysy~yksiä,

Pp = Pi' ql/PO ' ql ja Fisherin PF

Itse asiassa eo. hajoitelm~t keksittiin juuri inceksi:iajoi-
I

I
'telmien (66) avulla~ !

,.
i

I
,1
I
I

T(YI Xl) T(y1,xO), T(Yl'x1 )
log , = log m( ) + log M( )

T(YO'X(), 1 YO,XO ~Yl'XO

e (y, XO)Alogy + 1(Xl , Xo; Yl)

eoAlogy + 1 1

T(yl,xl )
" 1(xl , xO; yO)log = ety, Xl)Alogy +

T(YO'XO)

= e Alogy+ 1 01

T(Y, ,xl) 1 1log - = 2 (eo + el)Alogy + 2(.t l + .t o )
T(YO'XO)

(62)

(64)

(63)

sempi.

Edellä esitettyä matemaattista ajatusta voidaan soveltaa myös

tuotteen arvon v = pq muutokseen, jolloin saadaan hajoitelmat

(Vastaavasti)

(65) Plql - Poqa (PlgO - poqol + (P.lql - PlqO),

qoAp + !'IAq

<:;lt.P + PO.::.q

I
I

Käytännössä veroasteikon muuttumisen vaikutus O~ ?a=as ~ää-

I
rätä logaritmisilla kaavo1lla (62i-(64), jotka voidaan hel-

poimmin kombinoida edelli~ten lukujen sekä seuraava~ luv~n

i
kaavoihin. i

I
I
!
t

1

(Keskiarvona)
1 1
2(<:;0 + ql)AP + 2(P l + PO)Aq.,
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7.

7.1.

VEROTUKSEN KUVAAMINEN Y~ROTASOLLA

Mikrotasolta makrotasolle

•

3S

Kuvio 7: Simpletanian herlkilöicen a;J,"" ,a verot·..;kse;:
kokonaisjärjestel~ä (vrt. Kuvio 3n )

Verotettava a.
l.

Edellisissä luvuissa on verotusta tarkasteltu yhden vero-

tettavan henkilön tapauksessa. Tarkastelut liittyvät kuvion

.3 eri osiin.

On paikallaan tarkastella kaikkien verotettavien henki löi-

den al, ••• a
n

verotusta kokonaisuudessaan, siis e~i henki

löiden verofunktioiden, vähennysten jne. muodostamaa koko-

naisjärjestelmää. Kuvio 7 esittää sanoja paremmin, mitä ha-

luar.~e tarkastella.

Kuvio 7 esittää kaikkien tarkastelta.ien henkilöiden vero-

funktioiden Y .... T*(Y} kuvaamia "laatikoita" (box) sekä

näiden laatikoiden sisäistä rakennetta. Henkilöiden vero-

laatikot ovat sinänsä erillisiä - ainakin sopivilla 'henki-

löiden' (=verotettavien) valinnalla. Mitään kantaa ei ole

otettu eri henkilöiden tulojen mahdollisesta yhteisvaikutuk

sesta tai riippuvuudesta; tämä ei ole ollut vielä tarpeellis-

1

Ve:::-otet~.:.va a 2

:-'.

ta. Verotettava a
n
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Mitään erityistä tavoitetta tarkastelulle ei aseteta. Tar-

koitus on mahdollisirr~an tarkasti, mutta samalla yksinker-

41

Kuvio 8: Henkilöiden al,o .. a n ' valtio~ tuloverot~5

taisesti kuvata yli henkilöiden lasketun kokonaisveron muu-

toksiin vaikuttavia tekijöitä.
""1 T('!, )

Ongelman ratkaisemisessa käytettävistä matemaattisista

"tempuista" saa hyvän kuvan tarkastelemalla ainoastaan eri

henkilöiden valtion tuloveroa, ts. kuviossa yrnpyröityjä laa

tikoita. [Toinen tapa tulkita seuraavat laskelmat, on aja-

tella niiden kuvaavan kuvion 7 isoja laatikoita, siis funk-

tioita bruttotuloilta Y veroille T*(Yl = Tl(yll + T2 (Y2)']

Y 2 I I ,Tty2 ) • '"
• '0 "~.

'1,
••

• •
•

T(" )
Y "nn

1

~(y, IY""···'Y )
.1.... n

L:r:'{Y
i

)

Tarkastellaan henkilöä a l • Olkoon Yl ko. henkilön valtion

verotuksessa verotettavan tulo ja T(yll ko. tulon perusteel

la määräytyvä valtion vero. Verofunktio T: lR+ ~ lR+ olete

taan kaikille henkilöille samaksi. [Tämä oletus ei käytän-

nössä edes Simpletaniassa päde, jolloin on sovellettava lu-

Yhteenlasketut valtion verot ~vat T('Il)+T(y 2 l+·· .+'='(Yr.)~:::'i:(~·l.),.
,

joka on n:n (ehkä miljoonan) ~uuttujan Yl , 'I2'·'.Yn f~nk~io:

~('Il' y
2
,···y ) = ~T(y,) .'Tämän funktion osittaisderivaata~

n 1. '
!

(joita on noin miljoona) ovat,muotoa

qT('I.)!3y;
, 1. ~

vun 6 tuloksia. Nyt tarkastellaan vain henkilöiden yli tapah-

tuvan aggregoinnin tuomia lisäongelmia, jolloin aiemmat vai-

keudet hetkeksi sivuutetaan.]

Seuraavat tarkastelut liittyvät kuviossa 8 esitettyyn tilan-

'teeseen.

(67)

ja

(68)

3T(yl ,···,Yn )/3Y i

310gT(Yl'···'Yn)/3lotYi

m (~li)

'Ii ?T(Yl'···'Yn )- '
T(Yl"'.'Y~) 01;..

T ('Ii) ::J (·f.)_ -1.

T('" . ety,)
~l'''''Yn} 1.

(Ti/T) e(Yi)'

Väliarvolauseen nojalla tulojen muutoksen (YlO'."'YO), n

aiheuttama kokonaisverojen mu~tos on

, ,
(y;, ... ,y.)_ n
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(69) ~T
- l l
T{yl,···,yn )

~ 0 0
T(y1 ,··· ,Yn )

män toiminnasta makrotasolla. Ecellä esitel;:~' :<'';',-2'';:; ?ys~'y

vielä oleellisesti ffiikrotaso~ k~si~teissä. ?äS5~ ~2iheessa

llTeil' ... , Yn)

I: ay.
~

1 0
(Yi - Yi)

on sopivaa tarkastella, kuinKa verotusta käytän~cssä on

makrotasolla tarkasteltu.

I:meYi) ~Yi' Yksinkertaisin tapa on 'uiloh~aa I koko verot'C.s, ,-,i,:ä c;oicaar,

jossa m(Y·) on tulon y. €[y~, Y?l kohdalla määrätty vero-
~ ~ ~ ~

funktion T{y) rajaveroaste ja ~Yi on henkilön a
i

verotet-

tavan tulon muutos.

I

tulkita ajatukseksi, e~tä tutovero T(y.) tulos;:a y, on r.l~!l
I .1 ..L.

vähäinen, ettei sitä tarvitse ottaa hucsicon. ?ällöin ;:ocel

lisuutta approksimoidaan maliilla1 )
I

Vastaavasti
(71) T(Yl' Y2""'Yn ) I:T (y. )

. ~
La O.

alogT (91 , ... ,9n)

I: Ology i
la, ettei verotus oleellisesti vaikuta tai ole kiinnostava

I

r
tus huomioon". Tarkasteltua tapaa ehkä puolustetaan totea~al-

(70) ~logT log

~, l
T (yl.J.., ..• ,y )

n
- 0 0
T (Yl"" ,Yn )

ly.
log (-i)

Yi

Tämä on yksinkertaisin ajatel~avissa

kOe tarkasteluissa.

oleva ta~a "ottaa ~e=c-

I:(T./Tl e{~.) ~logy;,
~ ~ .

( O· 0).
YI""'Yn Ja

mukaan T on vain ?:sta riippu\;a funktio (mikä on "ko':a" väite)
I

Seuraavaksi suosituin

la suhteellisena, ts.

verotusta makrotascl-

mallia

tapa lienee pltaa

käyttää1seuraavaa. :

9(I:Yi l
.l...

9Y,

i
I
I

kokonaisverp, ? on yhteenlaskettu ve=o-
,

't" " 1.' 1) '1''' ,. 1"on POS.l. l.l.vF-r..en va.'\.lO . ..:c-ll~:l ;:'.3. ..... .:.11

I:T
i

T(?) on

T(72)

tettava tulo ja e

jossa T

jossa (Ti/T) = T(~i)/T(~i""'~n) on ai:n maksamien verojen

osuus kokonaisveroista ja e{yi ) on verofunktion T(y) jousta

tulon y, kohdalla.
~

N~~ä ovat täsmällisiä kaavoja, joita valitettavasti'vain ei

voida käyttää, ellei tulovektoreita y O

yl = (yll,· •.. ,yl) tunneta. Käytännössä nämä tiedot eivät
n

ole soveltajan käytettävissä. Eo. tulokset kyllä kertova~

kuvion 8 kuvaaman verojärjestelmän toiminnan, mutta aivan

liian yksityiskohtaisella tavalla. Se mitä halutaan, on

karkeampi (ja siis likimääräinen) kuvaus koko verojärjestel-

1) Yhtälö {7ll on kaikissa nYfyaikaisissa valtioissa r-~tosi,

mutta (p3radoksaaliscsti?) ijuuri t~~:ci epåtos~ ~311 0~

hyvin käyttökelpoinen ap9~9ksi~acti0 todelli.s~~~~l e
useissa tarkasteluissa, joissa verc~uksen ~e=~~tys on
pieni. Näin ilmeisesti kirjoittajat ov~t aj3~elic2~ esi~.

niissä ulkomaankauppaa käsittelevissä tutki~~ksis5a. jois
sa verotuksesta ei s~nota sanaakaan. Rehellise~~i~ o~at

ne kirjoittajat, jot~a ovat jättäneet iliallissca; v~~ot~~
sen eksogeeniseksi; ja ovat ehkä saa~eet vastata t~~j~

toteamuksensa aiheut~acaanlkritiikkiin.

i
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-ja lisäksi vielä suhteellista tyyppiä T(Y) 9Y. Tämä malli

•
.;::

on makrotaloustieteilijöiden ja pedagogien suosima, katso

esim. Evans (1969, ss. 281-2).

(74) cov (ei ,t.logy) L (T /;;;'\ (e'iI ..l.., \ ..: e) l~lC'S":.:·: . ~ -.. -'...... _'- '::::~ . ,

Mallin (72) avulla voidaan osoittaa useita verotuksen vaiku- i

jossa e L(T./T) e. ja t.logy
J. J. '

L(Ti/~) t.logy i "

Yhtälön (73) mukaan kokonaisverojen s'Jhteellisella ::-:.l'..:.to"'-

sella on esitys

tuksia yksinkertaisten laskelmien avulla. Mallin epärealis

tisuus liittyy esim. siihen, että mallissa verot T = LT
i

,

riippuvat vain kokonaistulosta Y= LYi ja että progressii

visuuden vaikutusta ei ole otettu huomioon. (75) t.logT e t.logy + cov (e., t.logy.),
J. J.

7.2. Kokonaisverojen suhteellisen muutoksen hajoitelma

makrotasolla yhden verofunktion tapauksessa

jossa e on keskimääräinen verofunktion jousto, ~lo]y 0;, tu~o
I

jen keskimääräinen suhteellinen kasvu ja cov(e i , ~logYi) on

Yleensä pieni kovarianssiterm~. Kovarianssin nienuus nä~dään
I '

yhtälöstä
T~~än tapaisia malleja pidämme lähtökohtana, kun yhtälöä (70)

lähdetään kehittelemään. Jatkossa pyr~tään löytämään korjaus-

tekijät yhtälön (72) mukaisiin tai vastaaviin logaritrnisiin
(76) cov(ei , t.logyi ) s(eils(t.logyilr(ei,t.logyi ) ,

malleihin. Millaisia kQrjaustekijöitä ja muutoksia tämän

tapaisiin mak~ornalleihin voidaan mikrotason yhtälön (70)

avulla johtaa?

Sovelle~aan yhtälöön (70) aggregoinnin peruslausetta

jossa hajonnat ja korrelaatiot määritellään nor~aaliin tap~an

käyttäen vero-osuuksia Ti/T painoina. Yleensä korrela~tio

henkilöIlisten joustojen ei ja tulon muutosten ~logYi väli~lä

on pieni, koska Simpletaniass~ (kuten Suomessakin) t~lojen

suhteelliset kasvut ovat henki16ittäin melko sa~at tU0:i~atta

(73) t.1ogT(Yl'··· 'Yn)

T(II )
L Yi
~ II tI.
T (Yl"" ,Ynl

e (~ . ) t.logy .
. J. J.

ns. solidaarisesta palkkapolitiikasta. Jos kuiten~in Si~?la-

tanian tulopolitiikassa noudatetaan ns. "pennilinjaa", niin

[L(T./T) e.][L(T./T) ~logy.] + cov(e i , t.logYi)'
J. J. J. 1. ~ ...

suhteelliset tulonnousut ~logYi ovat pienitul'Jisilla 5U~-

rernmat kuin suurituloisilla.'Jos sa~anaikaisesti ve~o:~~::-

jossa Ti
II ~

T(y
i
), T ~ II II

T(yl'."'Yn ) , e.
J.

e(~i) ja

I

tion joustot ei = 1 + n
i
/9

i
9vat pienitulcisilla kESki~~i-

räistä suurempia (kuten Suomessa), niin korrelaatioista t~
I
i

1) Täsmällisesti sanottuna (72) :lla tarkoitetaan seuraavaa:
On olemassa vakio e siten, että kaikilla vektoreilla
Yl,···,Y , joille LY' = Y kokonaisveroille T ~ LTi pätee
yhtälö ;rp= •.y. J. .
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tei sitä voida jättää huomioon ottamatta.

tälöön (77) aggregoinnin peruslausetta:

ja y:n logarib~inen keskiarvo, ks. s. 14. Sovelletaan yh-

Edellä on sovellettu summan logaritmisen muutoksen.hajoitel

maa, ks. Vartia (1976, s. 128-130), 1:iipP".1'JU::'.;

':':'OC-Y
i

)

~ /:'.
(':::.' } i

-;:; ,~~...., ..:..

cov

1
LY i

elog(O) •
LY i

~ +
I

+' 1:
I

i
I
I

I

~a~aUksessa) seuraava
I

I

liloSS'-j) =
I -
Ill.log" . )
I "l

i
S(~lo~Yi)r(ei,~logYi).

I
I

1 0 I10g(Ly./Ly.) + 1:
l ~

log (yl/yO)

ll.logY + 1:

5(6, )
"-

Et

~ 1 1
T(Yi""'Yn )
~ Ö 0
T(yi,···,yn )

1/6 cov (Oi'

log

T~/T

1: = cov (-=---
~.., .

l

~logy

(80 )

(83)

(tarkastellun Simpletanian

I
Tästä nähdään, että t riippuu. lähinnä veroasteide:< vai.i'.te-

I

lusta s(6.), tulolli~uutosten erQista s(ll.lo~':.) sekä veroas-
~ . _. l

teiden ja tulonmuutosten k~rrelaatiosta. ~äin ol12n

Yhtälössä (78) E 0:1 seura,l':a :!:'..e2:~sä ;;:::'E::'.:C kc·\'c.::" ':=.:-.5 s:':' ::'''~-:-.:::'

I

I
ja verojen suhteelliselle m\lU~okselle pätee

I
I

~ _ ~ _1 _
(82) ll.logT = e~logY + (e/e)cov(e.,ll.lo~y.) + cov(e.,~lo~Yi)·I l l l ..

I

Yhteenvetona voi~~e todeta, että kokonaisverojen
I

~ ~ I ~
T = T(yl, .•. ,yn ) = LT(Yi) ja ~okonaistulojen Y = rY i (siis

I -
noin miljoonan argumentin funktioiden) välillä vallitsee

(81)o 0
Yi/LYj

x:n

T./T
cov(~, ~logyi)

....'.1.

1 1 1. 0
wi = Yi!LYj Ja ~i

(x-y)/log(x/y) on

T./T- ~

LWi (-----) ~logYi'
w

i

- 1 0
Lwilog(Yi/Yi) •

1 0
1 . 10g(LYi/LYi) + E •

T./T
- lLWi (-----) ~logYi

w.
1.

T./T
[LW. (_1. ) ] D:w. ~logy.] +

1. - ~ ~
W.

1.

L(Ti/T)~logYi

log (LY~/LY?)
~ ~

(78)

(77)

(79)

lee positiivinen: r(ei,~logYi) > O. Tällöin myös kovarians

si (76) voi saada sen verran suuria positiivisia arvoja, et-

Yhtälön (75) tulotermi ~logy = ~(Ti/T)~logYi on tulojen suh

teellisten muutosten ~logyi vero-osuuksilla painotettu keski

arvo. Yleensä se on hyvin lähellä kokonaistulojen suhteellis-.

1 0 ~l ~O .,'
ta muutosta ~log(LYi) = log(LYi/LYi ) = log(Y /Y ), m~ka seu-

raavaksi osoitetaan. Kirjoitetaan

. 1 0 1 0
Jossa wi = L(wi , Wi)/LL(Wj , wj ),

ovat tulo-osuuksia. Tässä L(x,y)

•Tätä ovat tiettävästi ensimmäisinä soveltaneet Vartia (1976)

ja Sato (1976) indeksilaskennan ongelmiin. .
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Tässä identiteetissä on oleellista (joihinkin toisiin saman-

tapaisiin identiteetteihin verrattuna), että suureet

(86) 10 I !e . t + cov(e
i

, ~:ogYi; J

< lell!:! T icov(e., t.loqY.i I
- 1.. l-

lell!:1 + s(e.)s(t.loC:·j.)I:C(2., .:>ic·cy.)1,
,} ~4 ~ 1. .,# ~

.~ j

(84)
o 1a = a(y , y )

-- - lOlO(e/&) cov(Gi , 10g(Yi/Y '» + cov(e. ,log(y./y.)). ~ ~ ~ ~

ja

(85)
- - 0 l
e = ety , y )

~. T(~.) 1\

~ (-2:.) e. = r ~ e(y.)
T ~ T&., ... ,~ ) ~

~ n

voidaan tavanomaisissa ennuste- tai analysointi tilanteissa

..arvioida (lopputuloksen kannalta) riittävän tarka&ti
l
).

jossa lell!:1 lienee tavallisesti piene~pi kuin (1.7) (0.01) ~

2 % ja kovarianssiterrni pienempi kuin (1) (0.02) (0.2) "" 0.4 'S.

Tarkastellaan.kaavan (83) käyttöä. Halutaan lcskea paljon-

ko verojen kasvu olisi ollut viime vuonna SL~piet~niassa,

jos viime vuoden tulot olisivatkin olleet k-ke~taiset (e5L~.

5 % korkeammat, k = 1.05) kuin mitä ne olivat. Olkoon yO

toissavuoden tulovektori ja' yl viime vuoäen todellinen tu

lovektori; y2 olkoon viime vupden vaihtoehtoinen tulovek-

kä vakioparametreja, on erityis2sti verojousto e hyvin jäy-

kästi muuttuva tulotilanteiäen funktio. Sen sijaan a-suure

on herkkäliikkeisernpi yO:n ja yl:n funktio, mutta se saa

yleen~ä vain melko pieniä arvoja~ Nimittäin kolmioepäyhtä-·

1ön ja yhtä1ön (76) mukaan

Vaikka

den yO

° lo = o(y , y )

ja yl (siis 2

ja e = e(yO, yl) ovatkin tulotilantei-

miljoonan argumentin) funktioita eivät-

tori. Kaavan (83) soveltaminen käy yksinkertaisesti, jos

kaikkien tulonsaajien tulot olisivat nousseet :ikL"ain sa

massa suhteessa, eli y2 ~ kyl. (Näin tavallisesti t~~än ta-

paisissa laskelmissa vaieten otaksutaan.) ~ällöin n~:ittäin

° 2 0 1 . - 0 2 - 0 l .o (y , y ) ... 0 (y , y ) = 0 )a e (y , y ) ... e (y , ~ ) = r:, )OS-

sa 0 ja e voidaan usein helposti arviciåa kah~~n vii~e v~~-

den datojen avulla. Siis verojen kasvu voidaan arvioi~a se~-

raavasti:

~l
T -

log(~Q) + elcgk.
T·

T2 "o 2 - 0 2 y~
log(~O) = o(y , y 1 + ety , y )10g(~0)

T 'i

o , , - 0 1 icyl
~ a(y , y-) + ety , y )log(~)

y

1) Juuri t~~ä tässä vaiheessa perustelematon tosiasia on
se erottava tekijä, joka tekee identiteetistä (83) usei
siin muihin iäentiteetteihin verrattuna paremman tai
kayttökelpoise~F~n. ~Iahdollisesti rajaveroasteeseen pe
rustuva vastaava identiteetti olisi lähes yhtä käyttö
kelpoinen. Näiden toteamusten perusteluja ei tässä void~

esittää.

(87)

a +
_ 'y1
e10g(~) + elogk

y
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Jos e = 1.67 ja k = 1.05 on elogk ~ (1.67) (0.05) ~ 8.4 %,

ts. verotulot nousisivat tasaisesti jaetun 5 %:n tulon-

lisäyksen ansiosta aiempaa 8.4 % suuremmiksi kuvion 9 mukai-

(&8)
~? ~O

log(T-jT ) ~l' ~O ~2~·1
log(T /7 i T laglT /7 )

~l' ~O 1 2 - l? ~2 ~l
log(T jT l + [~(y ,y ) + e~y ,y-ll~g(~ /Y ) J.

sesti.

Kuvio 9. Verojen ja tulojen suhteellisten muutost~~ väl~nen

riippuv~us hypoteettisen tulonlisäyksen Y ~ Y
nostaessa eri tuloluokkien keskituloja likimain
samassa suhteessa

Ta~k~s~elutaparr~e käyttökelpois~~s näk~y sii~&, et~ä ~~~~ce~

1 2 1 2 ... .
a(y , y ) ja e(y , y 1 voidaan t~lojen lisäkasv~~ log(~~;~~)

logk lisäksi usein käytännön' tilanteessa arviai~c..

- 1A1oq'; I

loS" (T'2;:fJ)

~o<; ('f1fiO)

o

A10gT • a + 1.67AlogY

\ 1.-Alo'1']' .. 1. 67A109"Y

=----_-~] "0:":"'" -'.m..,.
j1A~--J a(y ,y) • a

- 10'1J<

10'1 (y2/yO) A1o?Y

Mainitun arvioinnin yksityiskohtiin ei tässä puututa; ?i~~i-

tuloisille painotetun keskimäärin 5 %:n tulonlisäYKseti ta?auk

sessa eräät mahdolliset arviot ovat alyl, y2; = 0.02 ja

- 1 2 , . L ,.. .,. ,;:;,;2 ;;;;1,
ety , y ) = 1.67 (sama Ku~n ede~la), Jo_lo~n 10;\_ I~ I ~

0.02 + (1.67) (0.05) = 10.4 %. Pienituloisille painot:ettu

5 % tulonlisäys nostaa siis ~eroja 10.4 prosenttia, ~ikä

on 2 prosenttiyksikköä enemmän kuin tasaisesti jaetun 5 %

tulonlisäyksen veroja nostava vaikutus, vrt. kuvio 10.

Kuvio 10. Verojen ja tulojen suhteellisten ~uutcs~en vä1i~sn

riippuvuus tulonlisäy~sen nostaessa pienituloisten
keski tuloja suhteellisesti ene~~än kuin su~~itu-

loisten tuloja '

Tä~ä pätisi aiemmista tulojen ja verojen muutoksista, a-suu-

reen arvosta, Sirnpletanian pääministeristä ja muista yksi-

tyiskohdista riippumatta. Tämä Qn hämmästyttävää:

Jos tulojen lisäys ei jakaar.nu tasaisesti tulonsaajien kes-

ken, vaan kokonaistulojen ylimääräinen k-kertaistuminen on

!>lo'1T

10'1 (:j'2/To)

lO9'(T1/~O)

.1>10'11'~=a + a (y1 ,y2) +,1. 67.o.1c<;Y

f
- ---:'1"9':' = 1.67.HOIJY

--------117 -----1----'\ a (y1 ,y2) + 1.5710,;';

7;f-E~J;~:::9.--, .
aikaansaatu. nostamalla erityisesti pienituloisten tuloja,

on kaavan (83) soveltaminen mahdollista vaikkakin mutkik-

kaampaa. Kirjoitetaan tässä tapauksessa

loe:; a21'l~) .6.lct;~
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Yhtälöön (83) perustuvaa laskutapaa ei uskoaksernme voida

korvata oleellisesti käyttökelpoisernmalla ja tarke~~lla

menettelyllä. Mutkikkaampia ,ja epätarkempia menetelmiä voi

daan esittää ja niitä on esitetty useita.

Todettakoon lopuksi, että tässä luvussa johdetut tulokset

53

Tarkastellaan aluksi yhden henkilön verojen T(y,x,zl muut-

tumista, kun tämän tulot y, sosioekonominen asema x ja

vero lainsäädäntö z saavat muuttua.

Argumenttien muutos (yO, x O, zO) ~ (yl, xl, zl) voidaan kat

soa tapahtuneen vaiheittain esim. seuraavasti
l

)

koskevat ainoastaan sellaista Simpletaniaa, josca kaikille

verotettaville sovelletaan samaa muuttumatonta veroasteik-

koa. Vain tässä tapauksessa kokonaisverojen muutos määräy-

(89)
° 1 0 1° 0 0 ~(l 0 ° x ~x 1 1 0,(y ,x ,z ) ,y ,x ,z ) -ey .x ,z ,

o 1
Z .....2 1 ' 1(Y , x- ,z ).

tyy pelkästään tulotilanteiden funktioina. Tätä vastaa seuraava verojen logaritmisen muutoksen c:ekompo-

sitio

Seuråavassa kappaleessa yritetään perustella, että edellä

esitetty menettelytapa on yksinkertaisesti yleistettävissä

mutkikkaampiinkin maailmoihin.
:

(89 a)
1 1 1

T(y ,x ,z )
log ° 0 0

T(y ,x ,z )
2.1 + R. 2 -+- R. 3 '

7.3. Kokcnaisverojen suhteellisen muutoksen hajoitelma

makrotasolla muuttu~ien verofunktioiden tapauksessa

jossa muuttujien y, x ja.z muuttumisesta aiheutuvat kontri-

buutiot (tai vaikutukset) verojen logari~~iseen ~uutoksecn

määritellään seuraavasti:

Tarkastellaan verofunktiota T(y,x,z), jonka argumentteina Tulojen v muutoksen'kontribuutio

Sosioekofiomisen aseman x muutcksen kontribuutic

ovat verotettavan tulon y lisäksi henkilön sosioekonominen

asema x sekä verolainsääc:äntöä ("veroasteikkoa") kuvaava

~uuttuja z. Luvun 6 ~arkastelua yleistetään siten, että kol-

mas z-muuttuja otetaan mukaan. Esimerkiksi T(y,II,z671 voi

k~vata valtion tuloveroasteikkoa vero luokkaan II kuuluvalle

henkilölle vuonna 1967, siis vuoden 1967'verolainsäädännön

mukaan.

(90)

(91)

R. l

Jl. 2

010 0
R.l(Y ~Y ,x ,z )

, 0 1 0
R. 2 (y-,x ~ x ,z )

1 ° 0,T('~ ,x .Z •
log ·0 0 ° .

T (y , x ,z 1

1 1 C
T (v ,x ,z )

log 1 ° Ö·
T!y ,x ,z )

1) Kaikkiaan kolmessa vaiheessa ta?a~t~via ~~~tosketjuja on
6 erilaista. Vain eo. ketjua tarkastellda~ seuraavassa.
Vastaavanlaiset tulokset voidaan johtaa ~uille ~~~~os

ketjuille samalla tavalla .

.e
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~arolai~sää~jn~ö~ z
I

muutoksen kontribuutio

55

Kokonaisverojen muutokselle saadaan edellisen kappaleen

Vastaavanlaisia

(92) 2. 3

I
1 1 0 I 1

t 3 (y ,x ,Z ~ Z )
I
I
I
I

kontribuutioita

log !Jyl,x
1

,zl)
"'(yl 1-0-·,x , z )

voidaan m~odostaa 6. luvun

tapaan

(94) t.logT
. T(~1)

I: ----=----:-
T(Yl'···/~"n)

AlogT i

Tässä I z op sosioekonomisen aseman muutoksien kontribuutio

kokona1sverojen suhteelliseen muutokseen

I:witli + I:witZi + I:wi t 3i

11 + 12 + ".[3·

I:wi(t li + ~Zi + ~3il

1 1 {)
T(yi,xi,z )

1 0 0 '
T(yi,xi,z )

10g
T (Yil

~ A A
',dYl'··· 'Yn)

I:I:Wi.l'.ZiI z(95)

saan viittaa.

I

tapaan myös absoluuttisille verojen muutoksille.

i
I

N~~ä ovat mikrotason (Sii~ yhteen henkilöön liittyviä) kont-
I

rib~utioita. Tarkoi~us on iaggregOida nämä yli verotettavien

I
he~kilöiden, jolloin Saadajn selville paljonko kokonaisvero-

jen mu~toksesta johtuu (a)i tulojen muutoksista, (b) sosio

ekanomiser. aseman muutvksiista ja (e) vero lainsäädännön muut

tu~isesta. Tässä Suhteessa! esitetään Jakobssonin j~ Normannin

(1974) kappaleen 6 menett~lylle ja Arimon (1973) menetelmä1-,
Le vaihtoehto, johon esim.! Aarnio (1973, s. 110) ko~~entis

I

Xä~rätään kontribuutiot

jokaiselle henkilölle a,
~

ja 13 on verolainsäädännön muuttumisen vaikutus kokonais-

verojen suhteelliseen muutokseen

111
T(yi,xi,z 1
T (1 1 0,Yi,xi,z I

log
'1' (0.)

-~

- A A
T(Yl'···'Yn )

" I .\ ro '
JIo ,.: ••• -

R: 3 = I:wi .l'.31 = I:

Y f" ",! ,1. - ,.." :1'

, (96)

('10)

in1"'i r"n

henkilöittäin, jolloin

I

(~Ol- (92)

I
~aadaan

~2i + t 3i •
I

2 .. +
.l.~

AlogTi(93)

, .
(Verolainsäädäntö ,ei ole henkilökohtair.en muuttuja, joten

z ei kaipaa alaindeksiä.l
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Tu:oien ::::.LJtokscn vaikutust.a kokonaisverojen suhteelliseen

57

Vaikka sosioekonomisen aS~.an muutoks:r. vaikutus yksilöta-

=-~utc~seen on syytä kehitträ edelleen:
I

:° - 0 1 0I:wie (Yi,xi)log(yi/yi ),

(97) ~l Lwit li LvI. ).og
~I

"'( 1 0 0)
~ Yi,xi,z

000
T(yi,xi,z )

solla (siis ~2i) voi olla melkoinen, k~~outuvat nä~ä valta

osalta keskiarvoa (95) laskettaessa ja i
2

on usein.pieni.

Verolainsäädännön muuttamisen vaikutus I
3

on identtisesti

nolla, ellei veroasteikkoja muuteta, jolloin se voi olla

. k' Yl .. .. °(0 1) t' .. '" • t'suur~ ~n. eensa myos a y,y - erm~ on p~en~. ~a=r.as e.-

jolloin saadaan

seen tapaan (vrt. (73)-(82» aggregoinnin peruslausetta,

jossa eO(y, xC) =

verofunktion T(y,

I

3logT(y, xO, zO)/31ogy, siis 'vanhan'

x O, zO) ~ousto. Tähän sovelletaan enti-

taessa edellisessä kappaleessa esitetyllä tavalla, kuin~a

kokonaisverojen muutos reagoi,kun tulotilanne yl = (y~, ..• ,yl)_ n

muuttuu y2: ksi , voidaan todeta seuraavaa. Verolainsääjännön

muuttamisen vaikutus 1
3

ei voi kuin mitättömällä tavalla

muuttua, kun yl ~ y2. Sosioekonomisen aseman muutoksien vai-

(98) II ° - 0 1 0 0[Lw.e (y.,x.)][I:w.log(y /y.)] + cov(e.,~logy.)
~ ~~ ~ i!. ~!.

-0 --- 0e ~logy + cov(ei,~logYil

_ -0 -0, 0 -0 ~l ~O(ele )Cov(ei:a~ogYi)+cov(ei,~logYi)+elog(Y IY )

I

° ° 1 -0 ~l ~Oa (y ,y ) + e 10g(Y IY ).

kutus I 2 ei myöskään reagoi tulotilanteen muutokseen, sillä

se riippuu nimensä mukaan l~~innä vain sosioekono~isen ase-

man muutoksista. Vain jos tulotilanteen muutos aikaansaisi

samansuuntaisia heijastusvaikutuksia väestön sosioekono~i-

sessa asemassa (esim. avioeroja) näkyisi tulojen muutos

y l ~ y2 myös I
2
:ssa. Tavallisesti ei tä~~n tapaisista ~ei

jastusvaikutuksista edes keskustella kansantaloustieteessä.

.. . h o( 0 1) t 'd .
Aggrego!.nn~sta JO tuva a y,y -suure saa taa reago~ a JC~-

kin verran tulovektorin yl muuttumiseen, kuten ede~lises5ä

Tämä esitys vastaa täydellisesti edellisen kappaleen pääkaa- kappaleessa esitettiin.

tcksella on siis esitys

vaa (83),

.. . °
tO~KS!. ei

jossa vain joustot e. = e(Y.) ovat muuttuneet jous-
~ ~

eO(v., x?i. Kokonaisverojen suhteellisella muu--~ ~ . Näin ollen yhtälön (991 jälkipuolen kolrr.ea ensL~~äistä

termiä sekä verojoustoa eO
voidaan pitää tavanonaisissa

tulojen muutoksiin liittyvissä tarkeste.luissa käytä..nöl-

(99) alogT

1 - 1 1
I:T(y.,x.,z)

~ ~

log ~ 0 .. 0 .,0)
1:.L (yi,.'l.i'-

o 0 1 '-0 -1 ~O -
a (y ,y ) + e 10g(Y IY ) + ~2 + ~3·

lisesti katsoen eksoqeenis'na vakioina, jolloin siis koko-

naisverojen ja kokonaistulojen su~teellisten mUutos~en vä-

lillä vallitsee likimain lineaarin~n riip9uvuus.
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7.4. Suomen tuloverotusta valaiseva esimerkki
I

59

. Taulukko 1. Eräitä v. 1966 ja 1967 valtion tuloverotusta
kuvaavia suureita

I
Lopuksi esitetään joitakin !tuloksia, jotka on laskettu

k~ytt~~ällä tulo- ja omaisuustilaston (SVT IV B:33 ja 34,
J

taulukot 11 ja 13) aineistoa. Tarkasteluvuosiksi on valit
I

tu vuodet 1966 ja 1967, koska näinä vuosina sovellettiin
I

eri tuloveroasteikkoja.

Edellä esitetyt kaavat perustuvat yksilötason tietoihin,
I

jotka eivät tavallisesti ol~ tutkijan käytössä. Pyrittäes-

sä arvioimaan eo. kaavojen yksilötasolta aggregoituja suu-
. I

reita (kuten vero joustoa eOI
= Lw.e~) käytettävissä olevan

~ ~

tilastoai~eiston perusteell~ joudutaan joissakin yksityis-

kohdissa tyytynään melko ka~keisiin arvioihin. Näiden ar

vioiden tarkkuutta voitaisiin tutkia, jos olisi käytössä

esi~. 100a verotettavan henkilön tiedot molemmilta tarkas-

teluvuosilta.

I

Vero=~nktion n-progressiivisuus on ensin arvioitu veroluo-
i

ki~tain. Keskimääräiset n-progressiivisuudet veroluokissa

on laskettu painottanalla tulo-osuuksilla yhteen ko. vero

asteikon tuloluokittaiset n-progressiot. Vero luokkien vero

asteet sekä kokonaisveroaste on laskettu kokonaisverojen ja

ko~onaistulojen sutteena. Kpl~atta (111) vero luokkaa varten

on arvioitu kaksi veroastetta, nimittäin veroaste, joka ku

vaa tilan~etta "ennen lapsivähennystä" sekä veroaste, joka

k,,;,vE.a t.ilannetta "suoritett~jen la:.:Jsivähennysten jälkeen".

Kes~i~ääräinen rajaveroaste' mja jousta e on laskettu taulu-

kusta 1 il~enevällä tavalla.

Vero luokka

v. 1966 I II Irr1 ) I_III1J

A 'B A B

1 I
tulo-osuus 0.152 0.110 0.738 0.738 1.000 1.Oon

ITT 0.086 0.083 0.084 0.091 0.OS4 0.039

~ 0.098 0.077 0.103 !L 096 0.0')9 0.09 ..

m= Ii + G 0.184 0.160 0.187 0.187 010'1- "';..... -: u .... o

fi/9· 0.882 1.074 0.819 0.947 1 0.850 10.948

e = 1 + fi/G 1;882 2.074 1.819 1.947 I 1.850 11.948

v. 1967

O. '" I>.000"1'.000 Itulo-osuus 0.153 0.106 0.741

I
fi - 0.102 0.099 0.101 0.107 0.101 0.105

G 0.113 0.088 0.121 0.115 0.116 IO.li2

iii = i'i + G 0.215 0.187 0.222 0.222 , 0.217 0..217 I
I

i'i/~ 0.903 1.128 0.831 0.932 0.865 O.9~4 I
e = 1 + fi/G 1.903 2.128 1. 831 1.932 1.865

1

1.94'; I
,

1) III A ennen lapsivähennystä ja II! B 1apsivtih2n~yks2n jälkeen.
Lapsivähennys ol~ vuosina 1966 ja 1967 60 ~ verosta.

Kokonaisverojen suhteellinen muutos vuodesta 1966 vuoteen

1967 on dekomponoitu osiin kaavan (94) mukaisesti. Vastaa-

vat laskelmat on tehty myös veroluokille 1, II ja III, vaik-

ka edellisessä kappaleessa johdetut tulokse~ eivä~ suoraan

kuvaakaan tätä tapausta. T~~ä johtuu ~~. siitä, että vuosi-

na 1966 ja 1967 esim. veroluokan II verotetut olivat osaksi

eri henkilöitä. Verojoustoina o~ käytetty taulukosta 1 saa-

tavia vuoden 1966 joustoja. Tulon muutosten vaikutuksessa
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!
t

l
oleva ter~i aO(yO,yl), :joka kuvaa henkilöittäin epätasai

1

scsti ~ohdistuvien tulonn~utosten ~logy. vaikutuksia (ns.
, 1

muita ~ulovaikutuksia), oA asetettu nollaksi. Keskitulon muut
I

tumisen vaikutus eOlog(yl}yO) on edelleen hajoitettu kaavan
I

(22) ~ukaisesti suhteelli~en verotuksen mukaiseen osaan

lcg(yl/y~) ja progressiosta johtuvaan osaan. Veroasteikkojen
I

- I

muu~tamisen vaikutus ~3 o? arvioitu laskemalla aluksi vero-
I

taulukoista 1, II ja 111 verojen logaritmiset muutokset kiin-
i

teillä perusvuoden tuloilla. Saadut muutokset on aggregoitu

61

Taulukko 2. Tulon muutosten, sosioekono~isen ase~an muutos
ten sekä veroasteikon nuutt~~isen ai~eutt~~at

vaikutukset kckonaisverojen losarit~iseer. nuu
tokseen v. 1966 ~ 67

Vc;rol\2.c/:ka

I "1 ':1V<J.ikutu)~~ct I l·I I~-' l-~~--·.... J.. ___

Tulon m'~utosten vai kutus ('1:
1

) 0.15~ a.css ' . '71 0.2.()lJ • ..L-a

suhteellinen vai.kutus (61ogy) 0.082 0.0~3

'.m I 0.077

- progression vaikutus (~ 610gyl 0.072 0.C';5 0.066 0.065

OE> 0 1
'" 0 '" 0- muut tulovaikutukset a (~.. ,y ) '" 0 '" 0

1) Ennen lapsivlihenn~lstä.

nusindeksillä mitattuna) nousi vuodesta 1966 ~~oteer. 1967

Todettakoon lisäksi, että kun yleinen hintataso (elinkustan-

sen tu10nlisäyksen aiheuttama verojen las~enna11inen lisäys

(0:022)1 (0.062)1 (0.C03)1 0.C::'2

0.051 1 0.02~ 0.093 0.030

"I

O.22i I 0.175 1 G.243 I C_23~

DosioCKonomisen ase~an muutosten
vaikutus (t 2) + rnU1..:t vaikt::tuk~et

VCJ:oasteikon muuttumisen vaikutus ei))

Varojen logaritmincn muutos

noin 5.3 'l2., valtion verotuksessa verotetun tulon re2.alinen

kasvu oli noin 2. 4 ~ nimellisen kaSV;lIl ollessa 7. 7 ~. Rea2.1i-

!.
I
j

!

I
I

ja veroasteikkojen muutta~isen vaikutus noin 8.0~. Sosio
I

e~ono~isen aseman muutost~n sekä muiden analysoimattomien

~ckc~aisverojen logari~~i~en kasvu vuodesta 1~66 vuoteen

1967 oli 0.235, ts. 26.5 ~ tai 23.5 loogista prosenttia
l

) .
!

Tulon muutosten aiheuttama verojen kasvu oli tästä noin 14.3 ~

tekijöiden vaikutukseksi kokonaisverojen muutokseen jäisi

siten noin 1.2 ~.

kunkin veroluokan Sisälläipainottamalla ne vero-osuuksilla

kaavan (96) mukaisesti. s4sioekonomisen aseman muutosten vai
i

kut~s 1
2

(+ muut vaikutuktet) on saatu residuaalina. Saadut
I

~ulokset on esicetty taulukossa 2.

oli (1.948) (2.4) "" 4.7 ~ ja inflaatiosta johtuva verojen

laskennallinen kasvu oli noin 9.6~. Inflaation ja veroasteik-

kojen kiristämisen.kautta verotulot siis kohosivat vuodesta

1) ~ccsiscn proser.tin (enfiS~n dynin, vrt. Herva, Vartia, Vasama
i1;,3) ;a Y. Varcia (197~)} mer~<ir.ä käytetään symb01ia ~,

:'-..:e "l'.>o-:;iso:a prcsent;:~3.". :-<äiden tcrl!!ien ja merkintöjen käy
t~St3 on per~sce~lise~ ?O~ciskelur. jälkeen sovittu työryhmässä,
j~~k3 jäsc~~t ol~v~t ?pof. Leo Ter~qvist, dos. Pentti Vartia ja
fi:.~ri Yrj~ Va~tia.

1966 vuoteen 1967 noin 9.6 + 8.0 = 17.6 'l!l..
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