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TIIVISTELMA: ETLA kdynnisti syksyl1d 1987 lyhyen esitutkimuksen, jonka
tarkoituksena oli selvittdd mahdollisuudet laatia suhteellisen laaja Suo-
men kansantalouden yleisen tasapainon veromalli. Projektin taustalla on
viimekddessd tarve kehittdd laajojen verouudistusten hyvinvointi-analyy-
siin soveltuva vdline. Tutkimusraportissa esiteltdvdd GEMFIN 1.0 mallia
voidaan pitidd mallittamisen ldhtdkohtana pidetyn Yld-Liedenpohjan mallin
kehiteIlmind. Tdssd esitetty analyysi hyodyntdd numeerisen matematiikan
menetelmid ja on luonteeltaan soveltavaa hyvinvoinnin taloustiedettd.

GEMFIN-malli on voitu kehittdi lihtdokohtaansa kehittyneemmdksi, silla
siind on huomioitu tuotannon disaggregointi, raaka-aineiden ja tuonnin
vilituotekdyttd, toimialojen tuotteiden ja kulutushydédykkeiden ero, jul-
kinen kulutus ja investoinnit. Mallista on myds kehitteilld dynaaminen
moniperiodiversio, joka perustuu staattisten tasapainojen ketjuttamiseen.
Mallissa kdytettdvdt tuotannon ja kulutuksen substituutiojoustot on esti-
moitu suomalaisesta aikasarja-aineistosta.

Raportissa tarkastellaan lyhyesti yleisen tasapainon mallittamisen metodo-
logiaa, tarkastellaan vuoden 1981 perusaineiston keruuta ja mallin sovit-
tamista kdytettyyn MPSGE-ratkaisuohjelmistoon. Kehitettyd numeerista tasa-
painomallia on kdytetty sosiaaliturvamaksu-uudistuksen allokaatio- ja
hyvinvointivaikutusten analyysissd. Veroreformissa poistettiin yksityisel-
td sektorilta tydnantajain sosiaaliturvamaksut ja niitd vastaava verotulo
kerdttiin kulutuksen liikevaihtoverolla. Kyseinen verouudistus on
sosiaali- ja terveysministerion tyoryhmdn esitys. Mallisimuloinneissa
uudistuksen todettiin vaikuttavan myénteiselld tavalla tuotantoon ja in-
vestointeihin ja lisddvin hieman, erityisesti palkansaajien, hyvinvointia.

Ulkomailla yleisen tasapainon veromalleja kdytetddn veropolitiikan suun-
nittelun apuvdlineind samaan tapaan kuin Suomessa on totuttu kdyttdmdan
makro- tai panos-tuotos-malleja. Tutkimusala on ulkomailla jatkuvan kiin-
nostuksen ja innovoinnin kohteena. Viime vuosina erityisesti kdyttdjdystd-
villisten ratkaisuohjelmistojen esiintulo on madaltanut yleisen tasapainon
numeriikan kynnystd. Esitutkimusprojektin aikana saatujen kokemusten poh-
jalta ndyttdd siltd, ettd tehokkain tapa kehittdd GEMFIN-maliia olisi muo-
dostaa poikkitieteellinen, taloustieteen ja soveltavan matematiikan tutki-
joista koostuva tutkimusryhmd, joka voisi hyddyntdd jdsentensd erityis-
taitoja.

AVAINSANAT: Yleinen tasapaino, verotus, estimointi, simulointi
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1 JOHDANTO

Yleisen tasapainon numeerinen mallittaminen on ollut laajan kiinnostuksen koh-
teena ulkomailla jo noin viidentoista vuoden ajan. Lahestymistavan tavoitteena
on operationaalistaa abstrakti walrasilainen tasapainomalli numeeriseen muotoon,
jolloin sitd voidaan kayttad esim. veromuutosten hyvinvointivaikutusten analyy-
sivalineend. John Shoven ja John Whalley ovat olleet ndiden mallien tietokone—
sovellutusten uranuurtajia. Mikrotietokoneiden kdyttoonoton ja kéyttajaystaval-
listen ratkaisuohjelmistojen esiintulon my6té yleisen tasapainon numeerinen ana-
lyysi on nykyaan kaikkien ulottuvilla.

Soveltavaa numeerista yleisen tasapainon mallittamista on kasitelty useissa jul-
kaisuissa. Hyvén kuvan tutkimusperinteestd saa lukemalla Shovenin ja Whalleyn
artikkelin (1984), jossa he tarkastelevat mallien verotus— ja ulkomaankauppasovel-
luksia. Mansur ja Whalley (1984) tarkastelevat tapaa, jolla mallien parametrisointi
on suoritettu ja ndiden mallien metodologiaa tarkastellaan julkaisussa Fullerton,
Henderson ja Shoven (1984). Borgesin (1986) artikkeli tarjoaa kriittisemman na-
kokannan yleisen tasapainon malleihin, kun taas Whalley (1985) korostaa mallien
kehittamisen mahdollisuuksia.

Alan kolme keskeista kirjaa ovat Scarf ja Shoven (1984), Ballard, Fullerton,
Shoven ja Whalley (1985) ja Piggott ja Whalley (1985). Ratkaisu-algoritmeista
kiinnostuneiden kannattaa lukea Mannen (1985) toimittama teemajulkaisu. Nu-
meeristen tasapainomallien tamanhetken kehityksen huippua edustanee Auerbac-
hin ja Kotlikoffin (1987) analyysi, jossa tarkastellaan finanssipolitiikan dynaamisia
vaikutuksia numeerisen elinkaarimallin avulla. Paitsi veroapplikaatioihin on ylei-
sen tasapainon numeriikkaa hyodynnetty myos kansainvalisen kaupan analyysissa.
Hyvani esimerkkiné toiminee Norjan maailmanmalli-projekti (kts. The Scandi-
navian Journal of Economics Vol. 89, No. 3, 1987).

Laajasta ulkomaisesta tutkimusperinteestd huolimatta on yleisen tasapainon
mallittaminen Suomessa vasta alkamassa. Helsingin kauppakorkeakoulun kansan-
taloustieteen laitoksella on kuitenkin kehitetty pienen avoimen talouden oletukseen
perustuva Suomen kansantalouden yleisen tasapainon veromalli. Mallin kehittely-
tyohon liittyvid julkaisuja ovat Y1a-Liedenpohja (1987), Saarinen (1987) ja Wahl-
berg (1987). Yli-Liedenpohja kaytti tatd GEMODEL-mallia tutkiessaan korko-
jen verotuskohtelun muutosvaihtoehtojen hyvinvointivaikutuksia. Torma (1987)
on liittdnyt malliin energiapanoksen ja tutkinut sen avulla energian liikevaihtove-
rotukseen siirtymisen vaikutuksia.



Yli-Liedenpohjan malli on ensimmaéinen suomalainen yleisen tasapainon ve-
romalli. Y1li-Liedenpohjan ansiona voitaneenkin pitaa alan ulkomaisen tutkimus-
perinteen siirtAmisen aloittamista Suomessa. ETLA kaynnisti syksylla 1987 lyhyen
esitutkimusprojektin, jossa tuli selvittid mahdollisuudet kehittada Yla-
Liedenpohjan mallia.

T3man loppuraportin tavoitteena onkin raportoida saavutetut edistysaskeleet,
joina voitaneen pitdd mallin disaggregointia, raaka-aineiden vélituotekdyton huo-
mioimista, toimialojen tuotteiden ja kulutushy6dykkeiden erottamista, julkisen
kulutuksen mallittamista, investointien huomioimista ja siirtymistd tehokkaam-
man ratkaisualgoritmin kayttoon.

Mallille on annettu nimi: GEMFIN (General Equilibrium Model for FINland)
ja siitd on kehitteilld myds dynaaminen moniperiodiversio.

Luvussa kaksi tarkastellaan lyhyesti verotuksen vaikutusten analysointia ylei-
sen tasapainon lahestymistavassa. Kolmas luku esittelee kehitetyn mallin, raportoi
perusaineiston keruun, mallin parametrisoinnin ja esittelee vuoden 1981 perus-
ratkaisun. Luvussa tarkastellaan myos SLCP-ratkaisumenetelmad ja kaytettya
MPSGE-ohjelmistoa. Luvussa nelja esitetddn laskelma sosiaaliturvamaksujéarjes-
telman muuttamisen  hyvinvointivaikutuksista  herkkyys—analyyseineen.
Viimeisessa luvussa tehdaan johtopaatokset ja esitetdén mallin kehittamistarpeet.

Kiitan ETLA:a rahoituksesta. Olen monella tapaa hydtynyt projektin aikana
ETLA:ssa jarjestetyistd seminaareista, joissa useat ETLA:n henkilokunnan ja-
senet ovat esittineet arvokkaita kysymyksia ja kehitysehdotuksia. Heille esitan
lampimat kiitokseni samoinkuin Alan Auerbachille, Thomas Rutherfordille, Jouko
Yli-Liedenpohjalle, Seppo Honkapohjalle ja Mikael Ingbergille, jotka ovat myos
kommenteillaan auttaneet projektia eteenpain. Edelleen kiitédn oppilaitani, Tapio
Ruokolaista, Sari Ojalaa ja Eija Kauppia, jotka projektin aiheista opinnaytetoi-
taan tehdessain ovat esittaneet kiperia kysymyksia, joihin vastauksien hakeminen
on opettanut minulle paljon.

Tasséa raportissa kisitelladn numeerisen matematiikan menetelmia vain SLCP-
menetelman osalta. Projektin osaraporttina on aiemmin esitetty julkaisu Torma,
Mikels ja Neittaanméki (1987), jossa on yleisen tasapainon mallien ratkaisumah-
dollisuuksia kisitelty tarkemmin. Samoin raportissa késitelldén vain lyhyesti mal-
lin tuotanto— ja kulutuslohkojen joustojen estimointia. Tarkemmin téta on esitelty
julkaisussa Torma ja Ruokolainen (1987).



2 VEROTUKSEN YLEISEN TASAPAINON
ANALYYSI

Tarkastellaan tyypillisen numeerisen yleisen tasapainon veromallin rakennetta ku-
vion 2.1 avulla (kts. Fullerton, Henderson ja Shoven, 1984, 370-371).

Tyypillisessi suljetun talouden yleisen tasapainon mallissa kulutuslohko koos-
tuu useista kotitalouksista, jotka usein maaritelladn tulotasonsa perusteella. Koti-
talouksien oletetaan omistavan talouden kaikki tuotannontekijit: padoman ja tyo-
voiman. Paitsi tuotannontekijatuloja, kotitaloudet saavat tulonsiirtoja julkiselta
vallalta. Kotitalouksien oletetaan allokoivan tulonsa eri hyodykkeiden kulutukseen
hyo6tynsa budjettirajoitteellaan maksimoiden.

Mallin tuotantolohko kasittaa tyypillisesti useita kustannuksiaan vakioskaala-
tuottojen vallitessa minimoivia toimialoja, jotka tarvitsevat tuotantoprosessissaan
padoma— ja tyopanoksia. Tuotantopanosten oletetaan yleensa olevan homogeenisia
ja vapaita liikkkumaan toimialojen valilla.

Kulutus— ja tuotantolohkoja yhdistaa mallissa talouden hintamekanismi, jonka
oletetaan tasapainottavan kaikki markkinat walrasilaisessa mielessa. Mallissa tuo-
tannontekijituloille, hydodykkeiden myynnille ja panoskaytolle asetetaan yleensa
veroja, jotka hintojen kautta vaikuttavat kulutus- ja tuotantopéditoksiin.

Talouden yleinen tasapaino on saavutettu, kun talouden kaikki hinnat ovat
asettuneet sellaisille tasoille, ettd kaikkien hyddykkeiden ja panosten kysynta muo-
dostuu yhtésuureksi niiden tarjonnan kanssa. Tasapainossa tuottajat eivat an-
saitse puhdasta voittoa ja kaikki kotitalouksien tulot kdytetddn kulutukseen.
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Kuvio 2.1. Tyypillinen suljetun talouden yleisen tasapainon veromalli




Numeerista analyysia varten yleisen tasapainon malli taytyy parametrisoida.
Malli voidaan esittaa yhtalojarjestelméana ja usein kuluttajien hyoty— ja toimialo-
jen tuotantofunktiot spesifioidaan CES-muotoon (Constant Elasticity of Substitu-
tion), jolloin kyseessa on epélineaarinen yhtélojérjestelma. Tama jarjestelma koos-
tuu maaritelma— ja tasapainoehtoyhtaloista. Edellisia ovat mm. tuotanto—, panos-
ten kysynta— ja hyodykkeiden kysyntafunktiot ja jalkimmaisia mm. panosvaranto—
ja kysynnan ja tarjonnan yhtasuuruus—identiteetit. Yleisen tasapainon mallin epa-
lineaarista yhtalomuotoa on tarkasteltu lahemmin julkaisussa Torma, Makela ja
Neittaanmaki (1987), jossa esitetddn myos erdén yksinkertaisen numeerisen mallin
aukikirjoitettu muoto.

Mallin parametrisointi suoritetaan hyddyntéen ns. kalibrointimenettelya. Ku-
viossa 2.2 on esitetty kalibroinnin periaate ja yleisen tasapainon mallin kaytto
verovaikutusanalyysissa (kts. Shoven ja Whalley, 1984, 1019).

Analyysin perustana on oletus siitd, ettd tarkasteltava talous on yleisessa ta-
sapainossa valittuna perusvuonna. Empiirinen aineisto on yleensa jossain maarin
sovitettava mallin yleisen tasapainon ehtoihin. Perusaineisto koostuu maaratyn
vuoden tuotanto—, kulutus— ja verotiedoista.

Kalibroinnilla tarkoitetaan menettelyé, jossa tarkasteltavan yleisen tasapainon
mallin muut kuin substituutioparametrit maaritelldan sellaisiksi, etta mallin pe-
rusratkaisu taysin toistaa perusvuoden tasapainoaineiston. Kalibrointi suoritetaan
siten kulutuksen ja tuotannon substituutiojoustojen suhteen ehdollisena. Thanne-
tapauksessa nama joustot estimoidaan empiirisestd aineistosta, mutta usein tyy-
dytdan kayttamaan kirjallisuudessa esitettyja tyypillisid joustoarvoja. Kalibroin-
nissa tuotantopanosten alkuvarannot yleensi ilmoitetaan kansantulomarkkoina,
jolloin kalibroinnissa talouden hinnoiksi saadaan ykkonen. Kalibroinnin oikeel-
lisuus on helppo tarkistaa vertaamalla mallin perusratkaisua ja perusaineistoa.
Perusratkaisu samoin kuin simulointiratkaisu etsitdin numeerisesti, kayttaen ite-
roivaa algoritmia.

Tarkasteltava veroreformi taytyy kyetd pukemaan mallin vero— yms. paramet-
rien muutoksiksi ja mallin simulointitasapaino taytyy kyetd maarittamaan. Tama
tarkoittaa talouden sellaisten veroreformin jalkeisten hintojen l6ytamista, joilla
mallin tasapainoehdot jalleen tayttyvat. Perus— ja simulointitasapainon muuttu-
jien arvojen parivertailun avulla voidaan tehdé johtopadtoksid veroreformin hy-
vinvointivaikutuksista. Tama on mahdollista, koska mallin tuloksista on lasket-
tavissa kuluttajien hyotyjen muutokset veroreformin seurauksena, ts. kuluttajien
hyotyfunktion arvot ovat eksplisiittisesti laskettavissa.
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Mallissa veroreformien vaikutukset kulkevat talouden hintavektorin kautta ja
hyodyke— ja panossubstituution johdosta talouden resurssit allokoituvat uudelleen.
Mallin avulla voidaan tutkia paitsi veromuutosten allokaatio— ja hyvinvointivaiku-
tuksia, niin myos verotuksen vaikutusta tulonjakoon.

Malliin voidaan liittaa esim. julkinen tuotanto ja kulutus sekd ulkomaan-
kauppa. Yleensa mallissa oletetaan, ettd julkisen vallan budjetti on tasapainossa
ja ettd maksutase on tasapainossa. Malli on tietenkin altis kritiikille, sen tulosten
luotettavuuden voitaneen katsoa olevan suorassa suhteessa mallin parametrisoin-
nin luotettavuuteen. Mallin taustalla oleva walrasilainen yleisen tasapainon teoria
hyvaksytaan kuitenkin yleensd sopivaksi laajavaikutteisten veroreformien analyy-

sikehikkona.

3 YLEISEN TASAPAINON VEROMALLI

Suomen yleisen tasapainon veromalli noudattaa ndiden mallien yleista tutkimus-
perinnettd. Mallin perusrakenne on lahes sama kuin julkaisussa Ballard, Fullerton,
Shoven ja Whalley (1985). Mallin omaperéisyys tulee esille suomalaisen aineiston
kayttamisessa, mallin parametrien estimoinnissa suomalaisesta aineistosta ja alalla
suhteellisen uuden ratkaisuohjelmiston ja —algoritmin kaytossa. Lyhyen esitutki-
musprojektin tavoitteena on ollut kehittda Yla~Liedenpohjan mallista toimiva ja
lahtokohtaansa relevantimpi perusmalli, jota jatkossa voitaisiin tarkentaa. Mallin
kehittamistarpeisiin palataan luvussa viisi. Suhteellisen laajan mallin taustalla
on viimekadessa pyrkimys kehittdd analyysivaline, jolla yleista tasapainoteoriaa
hyddyntéen voitaisiin analysoida eri verouudistusten hyvinvointivaikutuksia.

3.1 Mallin rakenne ja oletukset

Malli koostuu neljasta lohkosta: tuotanto, kulutus, julkinen valta ja ulkomaan-
kauppa. Tuotantoa mallissa harjoittaa 20 toimialaa ja kotitalouksia mallissa on
kolme. Mallista on aggregoitu my6s kolmen toimialan, kolmen kuluttajan ja kah-
den kulutushyodykkeen versio. Julkinen valta ei osallistu tuotantoon, mutta sita
kasitellaan erillisena kulutusyksikkona. Kotimaiset ja ulkomaiset hyddykkeet ole-
tetaan taydellisiksi substituuteiksi. Kunkin paatoksentekijan oletetaan kayttayty-
van rationaalisesti objektifunktionsa mukaan madratyin teknologia— ja budjettira-
joittein. Mallissa esiintyy kaikkiaan 32 hyodyketta: 20 toimialoittaista tuotetta, 8



kulutushyodyketta, investoinnit, ulkomaankauppa ja tyo seka paaoma, jotka ovat
tuotannon primaaripanoksia. Malli olettaa panosten olevan tayskaytossa, esim.
tyottomyytta el esiinny ja panosten oletetaan voivan vapaasti siirtya toimialalta
toiselle. Taulukossa 3.1 on esitetty mallin kdyttamé talouden sektorijako.

Mallin yleisrakenne tulee esiin taulukossa 3.2, jossa on esitetty tuotannon ja
kulutuksen yhteydet. Mallissa seka hyoty— ettd tuotantofunktiot oletetaan useam-
pitasoisiksi. Kullakin kuluttajalla on alunperin hanen panosvarantojaan vastaavat
tuotannontekijatulot. Hyotyfunktion useampitasoisuudesta johtuen voimme jakaa
kuluttajan paatoksenteon vaiheisiin. Ensimméisessd vaiheessa kuluttaja paattaa
miten héan allokoi tulonsa nykyisen ja tulevan kulutuksen kesken. Kuluttajan
hyddyn oletetaan siten riippuvan nykyisestd ja tulevasta kulutuksesta. Tassa esi-
teltava malli on staattinen ja kuvaa siten vain yhden periodin tilannetta, jonka
aikana kuluttajat tekevat saastamispaatoksensa sen perusteella miten he olettavat
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Taulukko 3.1 Suomen yleisen tasapainon mallin sektorijako
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Douglas yhdistelmd

Vienti EXP on kiintedssd

suhteessa tuotantoon

Kukin toimialahyddyke valmiste-

taan kdyttden arvonlisda VA,

tuontipanoksia IMP ja vili-
tuotteita M kiintedssd suhteessa

vilituotteet ovat 20. toimi-
alahyddykkeen yhdistelmd

kiintedssd suhteessa

Arvonlisd on tydvoiman L ja

pddoman K CES-funktio

Taulukko 3.2. Tuotannon ja kulutuksen yhteys Suomen yleisen
tasapainon mallissa (8 ja o viittaavat kulu-
tuksen ja tuotannon substituutiojoustoihin)
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siastamisen lisdavan heidan tulevaisuuden kulutusmahdollisuuksiaan.

Mallissa kuluttajien odotukset ovat staattiset, ts. he olettavat kaikkien ny-
kyisten hintojen ja my6s pa&doman tuoton pysyvéan ennallaan tulevaisuudessa. Ta-
m3 oletus mahdollistaa kuluttajan saastamisen laskemisen vain kunkin periodin
hintojen perusteella. Malli olettaa, ettd kuluttajat ostavat saastoillaan investoin-
titavaroita. Sddstiminen tarkoittaa siis mallissa samaa kuin investointikysynta.
Mallin investointihyodyke on toimialahyddykkeiden bruttoinvestoinneilla paino-
tettu Cobb-Douglas yhdistelma (kts. Ballard, Fullerton, Shoven ja Whalley 1985,
35-37).

Toisessa vaiheessa kuluttaja paattaa miten han allokoi nykyiseen kulutukseensa
kiyttamansa varat vapaa—ajan ja aggregaattihyddykkeen kesken. Kun kuluttajan
tuotannontekijiatuloista vihennetadn sadstaminen ja vapaa—ajan arvo saadaan se
tulonosa, joka on kaytettavissa nykyiseen hyddykekulutukseen. Lopuksi kuluttaja
jakaa tdmin summan 8. kulutushyodykkeen kesken. Kuluttajan hyoétyfunktion
kaikki osat oletetaan CES-funktioiksi.

Kukin kulutushyodyke on muuntomatriisin kerrointen kautta 20. toimiala-
hy6édykkeen Cobb-Douglas—yhdistelmé. Kukin toimialahyédyke valmistetaan va-
kioskaalatuottojen vallitessa kayttamalla kiinteassa suhteessa arvonlisdpanosta ja
valituotteita. Valituotteet mallitetaan tavanomaisen panos— tuotos—ajattelun mu-
kaan. Arvonlisi on puolestaan tydvoiman ja paddoman CES—funktio. Eri funk-
tioiden matemaattisiin muotoihin palataan luvussa 3.3 substituutiojoustojen esti-
mointia tarkasteltaessa.

Seka tuottajat ettd kuluttajat tekevat mallissa optimointipaatoksensa verol-
listen hintojen perusteella. Mallissa huomioidaan tyon ja paaoman panosverot,
tuotannon hyodykeverot, tullit, viennin tukipalkkiot, hyddykkeiden liikevaihtove-
rotus ja investointien verotus. Kaikki mallin veroasteet ovat keskimaaraisia ja
saadaan jakamalla perusvuoden verokertymé veropohjalla. Kaikki verot ovat ad
valorem-tyyppia.

Kotimaiset ja ulkomaiset hyodykkeet oletetaan mallissa taydellisiksi substituu-
teiksi. Tam3 merkitsee lineaaristen vienti- ja tuontifunktioiden kayttod. Suomi
oletetaan pieneksi avotaloudeksi, joka ei voi vaikuttaa ulkomaankaupan ehtoihin
tai maailmanmarkkinahintoihin. Mallissa vientitoimialat tuottavat toimialansa
mukaista tuotetta sekd kotimaista kysyntad ettd vientid varten. Vienti on malli-
tettu kiinteassa suhteessa toimialan tuotantoon. Tuontitoimialat puolestaan tar-
vitsevat tuontipanoksia tuotannossaan. Mallissa vientitoimialat ansaitsevat talou-
delle ulkomaanvaluutan, jolla tuontitoimialat rahoittavat tuontipanostarpeensa.
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Julkinen valta ei mallissa osallistu tuotantoon, mutta sitéd kasitellaan erillisena
kuluttajana. Kotitalouksien tapaan se kuluttaa verotulonsa julkiseen kysyntaan ja
investointeihin. Julkisen vallan hy6tyfunktiolle on valittu Cobb-Douglas— muoto.
Julkinen investointikysynta méaaraytyy mallissa perusaineistossa esiintyvan julki-
sen vallan ylijaaman suuruisena.

Malli olettaa, ettd Suomen talous on yleisesséd tasapainossa perusvuonna. Ta-
louden tasapainohinnoille on ominaista, etta niiden vallitessa:

1. Kaikkien panosten ja hyédykkeiden kysyntd muodostuu yhtasuureksi niiden
tarjonnan kanssa

2. Kunkin toimialan tuotannon arvo on yhtésuuri sen tuotantokustannusten
kanssa, ts. puhtaita voittoja ei ole

3. Ulkomaankauppa on tasapainossa

4. Julkinen talous on tasapainossa

3.2 Vuoden 1981 perusaineisto

Yleisen tasapainon veromallin keskeisen tilastoldhteen muodostaa vuoden 1981
panos—tuotos—tutkimus. Tilastokeskus on kerannyt panos—tuotos-tiedot myos vuo-
delle 1983 ja vuoden 1985 tietojen kerdaminen on aloitettu. Vuoden 1983 aineistoa
ei kuitenkaan luovuteta tutkijoiden kayttoon. Tarkastellaan yleisen tasapainon
mallin perusaineistoa yksinkertaisuuden vuoksi kolmen toimialan ja kahden kulu-
tushyodykkeen tapauksessa. Perusaineisto on esitetty liitteessa 1.

Alkutuotanto kasittad maa—, metsa~ ja kalatalouden, teollisuus kaivannaistoi-
minnan ja tehdasteollisuuden ja palvelut koostuvat muusta yrittajatoiminnasta.
Toimialojen valituote—kayttd on esitetty taulukon kolmen ensimmaisen sarakkeen
ja rivin rajaamassa panos—tuotos-matriisissa.

Lopputuote—erié on viisi: julkinen kysynta, yksityinen kysynté (kaksi hyody-
kettd), investoinnit ja vienti. Yksityinen kysyntd on jaettu muuntajamatriisin
avulla perushyodykkeiden kysyntaan (elintarvikkeet, juomat, tupakka, vaatetus,
jalkineet, asuminen ja kotitalouskalusto) ja muuhun hyddykekysyntdan (tervey-
denhoito, liikenne, virkistys, kulttuuri, koulutus, muut tavarat ja palvelukset).
Investoinnit on saatu summaamalla kiintean padoman bruttomuodostus, varasto-
jen lisdys ja tilastollinen ero.

12



Arvonlisa on taulukossa jaettu tyon ja pddoman kaytosta atheutuviin kustan-
nuseriin: palkat, sosiaaliturvamaksut, toimintaylijadma ja padoman kuluminen.
Tuonti esiintyy omana kustannuserandan. Tullit on saatu summaamalla tullit ja
tuonnin tasausvero. Muut verot on saatu summamalla liikevaihtovero, muut hyo-
dykeverot, hyodyketukipalkkiot sekd muut vélilliset verot ja muut tukipalkkiot.

Perusaineisto poikkeaa vuoden 1981 panos—tuotos—aineistosta kolmessa suh-
teessa. Ensinnékin, markkinattomien hyodykkeiden kotimaista kayttoa ja tuontia
ei ole huomioitu lopputuote—erissa. Tama johtuu siita, ettel rakennettavassa mal-
lissa ole luontevaa tapaa kasitella tallaisia panoksia.

Toiseksi, taulukossa tuonnin lukuja on mukautettu siten, ettd aineistossa val-
litsee kauppataseen tasapaino. Yleisen tasapainon malli olettaa viennin ja tuonnin
yhtasuuruuden.

Vuoden 1981 alkuperaisen aineiston ulkomaankaupan ylijaama 3438 mmk jaet-
tiin lopputuote—erille niiden tuontiosuuksien suhteessa. Samalla tavoin meneteltiin
vienti—sarakkeen tuonnin, 612 mmk, kanssa.

Kolmanneksi, perusaineistossa on huomioitu osakeyhtiévero padomapanoksen
verona. Sosiaaliturvamaksut tulkitaan mallissa puolestaan tyopanoksen verona.
Osakeyhtioveron kokonaismaara saatiin kansantalouden tilinpidon tulo- ja tulon-
kayttotilista (Tilastokeskus, Tilastotiedotus, KT 1985:10). Verokertyma jaettiin
teolliselle ja palvelutoimialalle teollisuuden vuoden 1981 yritystilaston (Tilastokes-
kus, Tilastotiedotus, YR 1983:5) tulo— ja omaisuuverojen suhteessa.

Perusaineisto tayttad yleisen tasapainon ehdot. Jos oletamme talouden hin-
noiksi ykkoset, niin voimme todeta, ettd alkutuotannon, teollisuuden ja palve-
luiden hyodykkeiden tarjonta ja niiden kysynta ovat samansuuruiset, tuotanto-
kustannukset ovat toimialojen myynnin suuruiset, tyon ja padoman alkuvarannot
vastaavat panoskayttéa ja ulkomaankauppa on tasapainossa.

Yleisen tasapainon mallissa oletetaan kuluttajan omistavan kaiken tyovoiman
ja padoman taloudessa. Kuluttajat saavat tuloja myymalla panosvarantojaan.
Vastaavasti julkinen valta saa verotuloja. Seka kuluttajat ettéd julkinen valta kayt-
tavat tulonsa kulutukseen ja investointeihin. Tamén lisdksi julkinen valta tukee
vientia. Perusaineistossa kuluttajien ja julkisen vallan kulutusmenot muodostuvat
niiden tulojen suuruisiksi.

Alkuperaisessa Yla-Liedenpohjan (1987) mallissa esiintyi kaikkiaan 19 kulutta-
jaa. Mallia kehitettiaessd on lahdetty siitd, ettd tdmé maarad on lilan suuri mallin
kaytannon ratkaistavuuden suhteen. Nykyisessd mallissa onkin vain kolme ku-
luttajaa, jotka on maaritelty samoin kuin Wahlbergin (1987, 27) tutkimuksessa.

13



Ensimmainen kuluttaja edustaa palkansaajia ja elakelaisié, toinen maatalouden-
harjoittajia ja kolmas yrittajid ja ammatinharjoittajia. Nykyisen mallin neljas
kuluttaja on julkinen valta. Kolmen ensimmaéisen kuluttajan padoman ja tyon
alkuvarannot sekd heidin kokonaisaikansa jakautuminen tydhon ja vapaa—aikaan

on saatu Wahlbergin (1987, 28-30) tutkimuksesta.

3.3 Joustojen estimointi

Mallin ratkaisussa kaytettava MPSGE-ohjelmisto kalibroi mallin toisen asteen
preferenssiparametrit mallittajan méaarittelemien tuotannon ja kulutuksen substi-
tuutiojoustojen suhteen ehdollisena. Kullekin toimialalle on kyettava maérittele-
maan tyoén ja pasoman valinen substituutiojousto (o), edelleen on kyettava maa-
rittelem#adn kahdeksan kulutushyddykkeen valinen substituutiojousto (f1), agg-
regaattikulutuksen ja vapaa—ajan substituutiojousto (B;) ja nykyisen ja tulevan
kulutuksen substituutiojouston (f3) arvo. Mallissa on kolme varsinaista kulut-
tajaa, mutta koska hyotyfunktion parametrit estimoidaan aikasarja—aineistosta,
joudutaan olettamaan kuluttajille samat preferenssit, ts. samat meno-osuudet ja
kulutuksen substituutiojoustojen arvot. Kuluttajat eroavat kuitenkin paitsi pa-
nosvarantojensa tason niin myos vapaa—ajan kysyntansa suhteen.

Joustojen arvot olisi voitu keratd suomalaisesta empiirisestd kirjallisuudesta,
onhan esim. Hyvérinen (1986) esittédnyt teollisuuden toimialoittaisia o—estimaat-
teja, samoin aiemman suomalaisen CES-tuotantotutkimuksen tuloksia on kasitelty
julkaisussa Térmé (1983). Edelleen Hemild (1982) on esittdnyt maataloudelle o—
estimaatteja. Kulutushyodykkeiden vélisestd substituoituvuudesta ja hintajousta-
vuudesta on Suomessa myos tehty tutkimuksia, kuten Lilja (1982) ja Sullstrom ja
Tuomala (1982), mutta niissd on kaytetty CES:id kehittyneempia funktiomuotoja.
Kirjallisuus—estimaattien ja esim. Cobb-Douglas-rakenteen kéyttamistd pidettin
kuitenkin liian epéluotettavana.

Tuotannon ja aggregaattikulutuksen substituutiojoustot haluttiin estimoida
Suomen aikasarja—aineistosta suurimman mahdollisen teoreettisen yhtenevyyden
ja jousto—estimaattien luotettavuuden turvaamiseksi. Agregaattikulutuksen ja
vapaa—ajan substituutiojousto liittyy vapaa—ajan hintajoustoon. Substituutio-
jousto estimoitiin suomalaisesta aineistosta ja estimaattia tullaan vertaamaan tas-
sa eraalld muulla tavalla saatuun estimaattiin. Nykyisen ja tulevan kulutuksen
substituoitavuus liittyy sasstamisen reaalikorkojoustoon. Esim. Boskinin (1978)
mukaan timé jousto saa keskiméaardisen arvon 0.4. Tarkastellaan lyhyesti kunkin
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jouston estimointitapaa. Tarkempi selvitys estimoinneista ja kaytetystd aineistosta
on esitetty julkaisussa Toérméa ja Ruokolainen (1987).
Toimialojen arvonlisi (V A) on tydvoiman (L) ja padoman (K) CES—funktio:

(3.3.1) VA=¢{6L %+ (1— 6K}~V

jossa ¢ on funktion tehokkuusparametri, § panostulojen jakaumaparametri ja
tyon ja padoman substituutioparametri. Tyon ja padoman substituutiojousto o =
1/(1 + ©) on CES-muodosta johtuen vakio.

CES—tuotantofunktio voidaan estimoida epalineaarisessa muodossaan. Tehdas-
teollisuudelle nain tehtyjen koe—estimointien perusteella kuitenkin todettiin saa-
tavan harhaisia tuloksia (esim. jakaumaparametrin negatiivisuus). Harhaisuus
johtui mahdollisesti ty6— ja paaomapanoksen multikollineaarisuudesta.

CES-tuotantofunktio voidaan estimoida usealla tavalla (kts. esim. Intriligator
1978, s. 275-279). Téssa haluttiin analyysid jatkaa funktion linearisoinnin kautta
hyodyntdmalla CES—funktion ns. Kmentan muunnosta:

(3.3.2) ImVA=7m+mnnL+mnnK+7(nK —InL)?

(kts. Kmenta 1971, 462-463). Linearisoinnin parametrit liittyvét seuraavin kaa-
voin CES—funktion alkuperdisiin parametreihin:

_ —274(T2 + 73)

ToT3

(333) ¢ =en 6= T2/(T2 -+ 7'3) Q

Tuotantofunktiot estimoitiin tavallisina PNS— ja autoregressiivisiné regressioi-
na, mutta tulokseksi saatiin taas negatiivisia 6— ja oc—estimaatteja. Ongelmaa tut-
kittaessa todettiin selittijien vakava multikollineaarisuusongelma. Taman vuoksi
turvauduttiin harjanne—menetelméaan, joka tuotti hyvaksyttavia tuloksia jo pienil-
lakin harjanne—k:n arvoilla.

Taulukossa 3.3 on esitetty toimialoittaiset tyon ja padoman substituutiojous-
ton ja panostulojen jakaumaparametrin estimaatit ja niitd vastaavat harjanne kin
arvot. Kaikki estimaatit perustuvat vakioskaalatuottoiseen malliin. Hyvaksytty
estimaatti on valittu harjajiljen vakiintumisen perusteella. Kriteeriné oli lisaksi
minimoida estimaattoriin tuotettu harha.
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Toimiala 6 o k

1. Maatalous 0.748 2.629 0.02

2. Metsatalous 0.383 0.919 0.00

3. Kaivostoiminta 0.508 1.871 0.01

4. Elintarvikkeiden, juomien 0.401 1.446 0.01
ja tupakan valmistus

5. Tekstiilien, vaatteiden ja 0.424 1.805 0.01
nahkatuotteiden valmistus

6. Puutavaran valmistus 0.603 1.192 0.02

7. Massan, paperin ja 0.457 1.542 0.01
paperituotteiden valmistus

8. Kemiallisten, maaoljy—, 0.263 1.676 0.02
kumi- ja muovituott. valmistus

9. Metallien valmistus 0.550 1.885 0.03

10. Metallituot., koneiden ja 0.316 3.040 0.05
sahkotekn. tuott. valmistus

11. Muu valmistus 0.636 2.058 0.04

12. Sahko-, kaasu— ja vesihuolto 0.207 3.039 0.11

13. Talonrakennustoiminta 0.652 2.308 0.05

14. Maa~ ja vesirakennustoiminta  0.652 2.308 0.05

15. Kauppa, ravitsemis— ja 0.367 1.957 0.01
majoitustoiminta

16. Kuljetus, varastointi 0.087 0.745 0.00
ja tietoliikenne

17. Rahoitus— ja vakuutustoiminta 0.624 1.614 0.02

18. Asuntojen hallinta ja vuokraus 0.518 1.241 0.01

19. Kiinteisto— ja liikke—elamaa 0.814 1.357 0.01
palv. toiminta

20. Yhteiskunnalliset ja 0.762 1.019 0.00

henk.koht. palvelukset

Taulukko 3.3 Yleisen tasapainon mallin CES—tuotanto-
funktioiden estimointi, harjanne-regres-
sio, Kmentan muunnos, 1960-83
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Aggregaattikulutushyodyke X on kahdeksan kulutushyédykkeen CES—funktio.
Hyodykkeiden vakioinen substituutiojousto 3; lasketaan estimoimalla epalineaari-
nen hyodykkeiden X kysyntayhtaloryhma:

(334) Xi = wC/PE( asP ),

jossa a on hyodykkeen meno—osuusparametri ja C' on kuluttajan kokonaiskulutus-
menot ja P viittaa hyodykkeen verolliseen hintaan.

Ballard, Fullerton, Shoven ja Whalley (1985, 128-129) ovat osoittaneet, ettd
kulutuksen ja vapaa—ajan substituutiojousto 3, on laskettavissa seuraavasta kaa-
vasta:

pr = {-p+PE/I-G}/{l-G},

(3.3.5) G = PJ/(I-SPs),

jossa p viittaa vapaa-ajan hintajoustoon, P, vapaa—ajan hintaan, E kokonaisai-
kaan, I nykyiseen ja tulevaan kulutukseen kaytettyihin menoihin, S saastamiseen
ja Pg saastamisen hintaan. Jos kaytetadn Sullstromin ja Tuomalan (1982) vapaa-
ajan hintajouston estimaattia u = -0.438, niin f;:n arvoksi saadaan vuoden 1981
perusaineistosta laskien 0.750. Tatd kulutuksen ja vapaa—ajan substituutiojous-
ton estimaattia kiytetdan alkuarvona yhtaloa (8.3.6) estimoitaessa iteratiivisella
menetelmalla.

Nykyinen kulutus Cp on aggregaattikulutuksen ja vapaa—ajan CES—funktio.
Kulutuksen ja vapaa—ajan substituutiojousto (3, estimoitiin vapaa—ajan (1) ja ku-
lutuksesta koetun hyédyn (Ux) marginaalisuhteen lausekkeesta:

(3:3.6) U = {e/(1 = SHZ/(L —t,)wUx}*,

jossa € on vapaa—ajan tulo-osuusparametri, Z viittaa kulutukseen ja vapaa-aikaan
kiytettyihin menoihin, ¢, on kuluttajan marginaalituloveroaste, w viittaa palkkaan
ja Ux on aggregaattikulutuksen CES-hyotyfunktio.

Hyoédykkeiden kysyntayhtalot ja marginaalisuhde estimoitiin epélineaarisella
suurimman uskottavuuden estimointimenetelmalld. Estimoinnissa t, = 0.499 ja
toimialoittaiset hinnat olivat eksogeeniset. Taulukkoon 3.4 on koottu naiden esti-
mointien tulokset.
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Hyodyke « t
21. Elintarvikkeet, 0.310 (73.481)

juomat ja tupakka

22. Vaatetus ja jalkineet  0.088 (22.860)

23. Asunto 0.164 (69.435)

24. Kotitalouskalusto, 0.043 (9.482)
-tarvikkeet ja -kalusto

25. Terveydenhoito 0.025 (7.617)

26. Liikenne 0.160 (38.473)

27. Virkistys, kulttuuri 0.069 (18.465)
ja koulutus

28. Muut tavarat ja 0.141 —
palvelukset

B 0.254 (3.839)
e 0.334
B, 1.000

Taulukko 3.4 Yleisen tasapainon mallin CES-kulutus-
talouden estimointi, Suurimman uskotta-
vuuden menetelmé, 196083 (estimaatin
suhde keskivirheeseen suluissa)

Voidaan osoittaa, ettd saastdmisen reaalikorkojousto riippuu nykyisen ja tule-
van kulutuksen substituutiojoustosta. Jos tdmé jousto on ykkosta suurempi, niin
saastaminen kasvaa koron noustessa, jos taas jousto on ykkosta pienempi, niin
saastamisen korkojousto on negatiivinen. Cobb-Douglas—tapauksessa saastami-
nen ei reagoi lainkaan reaalikoron muutoksiin (kts. Summers 1981, 534).

Tissé on paadytty kayttamadn Boskinin (1978, S16) saamaa tulosta, jonka mu-
kaan siistamisen reaalikorkojouston arvo olisi nollaa suurempi. Suomessa aluetta
ovat tutkineet mm. Koskela ja Virén (1981 a ja b), mutta naissa tutkimuksissa ei
reaalikorkomuuttujan rooli tullut taysin selvaksi. Suomen aineistosta lienee yleen-
sikin vaikea estimoida korkotekijoiden vaikutuksia sddstamiseen pitkaan jatkuneen
korkosaannostely takia.
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Nykyisen ja tulevan kulutuksen substituutiojousto kalibroitiin arvoon, joka
tuotti perusaineistosta havaitun sadstamisen. Tulokseksi saatiin f3= 1.176, jota
kaytettiin veroreformisimuloinneissa.

3.4 SLCP-ratkaisumenetelma

Edelld kuvattu yleisen tasapainon veromalli voidaan esittdd ryhména epalineaa-
risia ja lineaarisia yht&loita. Jéarjestelmissa esiintyy sekd madritelmé— etta iden-
titeettiyhtaloita. Edellisia ovat mm. panosten ja hyédykkeiden kysyntafunktiot
ja jalkimmaisia esim. ehdot, jotka esittavat madratyn panoksen tai hyodykkeen
kysynnan ja tarjonnan yhtasuuruuden tai vaatimuksen ulkomaankaupan tasapai-
nosta. Mallin aukikirjoitettu muoto muistuttaa siten suuresti julkaisussa Tdrma,
Makels ja Neittaanmaki (1987) esitettyd esimerkkimallia. Mallin dimensio on tas-
sa kuitenkin paljon suurempi.

Mallin ratkaisemiseksi taytyy kyeta maaradmaan talouden hintojen, joista wal-
rasilaisessa hengessa kaikki mallin muut muuttujat riippuvat, arvot. Mallin ras-
kaisemisessa kiytetaan Rutherfordin (1986) MPSGE-ohjelmistoa, jossa tasapaino-
hintojen numeerinen hakeminen tapahtuu Mathiesenin (1985) SLCP-algoritmilla.
Tassé tyydytadn esittAmadn vain menetelmaén yleinen periaate, tarkemmin sita on
esitelty julkaisussa Térmé, Makeld ja Neittaanmaki (1987, 7-8).

Mathiesenin SLCP (Sequence of Linear Complementarity Problems) —algoritmi
perustuu siihen, ettd yleisen tasapainon mallista saatavaa yhtéloryhmaa voidaan
kasitelld ns. komplementaarisessa muodossa, joka on yhtaléryhman suoran ratkai-
suongelman erikoistapaus. Léahtien alkuarvauksesta, jokaisella iteraatiokierroksella
epalineaarinen tehtéva linearisoidaan alkuarvopisteessa kayttaden Taylorin sarjake-
hitelm#a. Linearisoitu tehtdvi ratkaistaan kiyttden Lemke’n algoritmia (Lemke
1965) ja ratkaisua kaytetddn seuraavan iteraatiokierroksen alkuarvona. Iterointia
jatketaan kunnes konvergointikriteeri saavutetaan. Yleenséd simuloinnissa pyri-
taan tilanteeseen, jossa toimialojen voitot ja hyodykkeiden ylikysynta olisi nolla
useamman kuin kolmen desimaalin tarkkuudella.

Mathiesenin algoritmia pidetdén yhtend kehittyneimmisté ja sen ratkaisuvoi-
maa on testattu useilla malleilla. Algoritmi on todettu sekéd tarkaksi etta te-
hokkaaksi (esim. Mathiesen 1985 b ja Preckel 1985). Rutherfordin MPSGE-
ohjelmisto tuli kaupalliseen levitykseen tiettdvéasti vasta vuoden 1986 syksylla.
Onkin ilmeista, ettd tama tutkimus on ensimmaisid, jossa tatd valmisohjelmistoa
on kaytetty.
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Tassi saadut kokemukset Mathiesenin algoritmin tehokkuudesta ovat myontei-
sid. Projektin kuluessa oli mahdollista kokeilla mallin ratkaisemista erailla yleisem-
millid optimointi-ohjelmistoilla. Kokemukset néistd olivat kielteisid, paitsi eraan
optimoinnin asiantuntijajirjestelman (EMP) osalta. Eras syy Mathiesenin algo-
ritmin tehokkuuteen voikin olla se, ettd se ottaa huomioon mallin erityispiirteet.
Spesiaaliohjelmistona se on tamén tulkinnan mukaan tehokkaampi kuin yleisem-
paan optimoinnin lahestymistapaan keskittyneet yleisohjelmistot.

3.5 Aineiston sovittaminen MPSGE—-ohjelmistoon

MPSGE on Rutherfordin (1986) kehittdmé, mikrotietokoneille tarkoitettu yleisen
tasapainon mallien méaarittdmis— ja ratkaisuohjelmisto. Kuluttajien ja hyodyk-
keiden madrittely ja lukumééra yhdessa tuotanto— ja hyétyfunktioiden piirteiden
kanssa muodostaa yleisen tasapainon mallin MPSGE:ssd. Ohjelmisto sallii mm.
verotuksen ja julkisen talouden mukanaolon mallissa. Mallittaja kommunikoi oh-
jelman kanssa ns. MPSGE- ajojonon valitykselld, jossa esitetaan talouden tuo-
tannon ja kulutuksen rakenne parametrisointeineen. Ohjelmistossa tuotanto— ja
hy6tyfunktiot ovat Leontief-, Cobb-Douglas tai CES-muotoa ja ne voivat olla
myos useampitasoisia. Talouden hySdykkeiden ja panosten lukuméérélle e1 ase-
teta kiinteda rajoitusta. MPSGE on kehitetty poistamaan erillisen ohjelmoinnin
tarve. Mallittajan ei tarvitse kirjoittaa malliaan auki, vaan ohjelma huolehtii tasta
ajojonon informaation perusteella.

Perusaineisto esitettiin MPSGE-mallina. Aggregaattiversion ajojono on esi-
tetty liitteessa 2. Taulukossa 3.5 on esitetty aggregaattimallin tuotanto- ja hyoty-
funktioiden parametrien arvot. Tarkastellaan MPSGE-ajojonoa.
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Toimiala ) o k

Alkutuotanto 0.729 1.847 0.03
Teollisuus 0.447 1.734 0.01
Palvelut 0.536 1.341 0.01
Hydodyke o t

Perushyodykkeet 0.592 (123.290)
Muut hyodykkeet 0.408 —

81 0.103  (1.836)
€ 0.334
B2 1.000
B3 1.176

Taulukko 3.5 Suomen yleisen tasapainon veromallin
aggregaattiversion parametrit, harjanne-
ja suurimman uskottavuuden menetelma,

1960-83

ACTIVITIES-osassa maaritellaan mallin tuotantoyksikot ja asetetaan tuote-
tuille maarille iteroinnin alkuarvot, joiksi maaritellaan perusaineiston veroton arvo
(liitteen 1 seitsemais rivi). COMMODITIES-osa méarittelee mallin tuotokset ja
panokset seks asettaa niiden hinnoille alkuarvoksi ykkoset. Mallissa vienti ja
tuonti kuvataan hyodykkeen forexc avulla. CONSUMERS-osassa maaritellaan
mallin kuluttajat, joita ovat palkansaajat (psaajat), yrittdjat (yrit) ja julkinen
valta (govt).

UTILITY FUNCTIONS-osa maarittelee kuluttajien hallussa olevien panos-
varantojen alkuarvot (ENDOWMENTS), kulutuksen substituutiojoustot (ELAS-
TICITIES) ja kuluttajan kysynnin rakenteen (DEMANDS). Kansa omistaa ta-
louden kaiken pasoman, 76563 mmk ja kaiken tyovoiman 248777 mmk. Perusai-
neistoon ei sisallytetty vapaa-ajan arvoa, 150082 mmk, mutta se on sisallytetty
tyon alkuvarantoon. Tama mahdollistaa kulutus/vapaa—aikavalinnan mallittami-
sen. Vapaa—ajan madirs laskettiin olettamalla vuosittaiseksi kokonaisajaksi 4800
tuntia, vapaa-ajan hintana kaytettiin tuntipalkkaa. Hyodykkeiden kysynnan ra-
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kenne lasketaan verottomista arvoista.

PRODUCTION FUNCTIONS-osassa maaritelldan julkinen valta (govt) vero-
tulojen keraajaksi ja tulonsiirtojen maksajaksi (TAX AGENT). Edelleen maaritel-
la4n toiminnan tuotokset (OUTPUTS), tukipalkkiot (SUBSIDY RATES), tuotan-
non substituutiojoustot (ELASTICITIES), panosrakenne (INPUTS) ja panosverot
(TAX RATES).

Perusaineiston mukaisesti alkutuotanto, teollisuus ja palvelut tuottavat toimia-
lansa mukaista tuotosta ja vientiin kiintedn osuuden siitd. Mallissa vientitoimia-
lat muuntavat yhden kotimaisen tuoteyksikén ulkomaanvaluutaksi (forexc), jolla
talous maksaa tuonnin valituotekayton ja lopputuotekysynnin. Hyodyke forexc
esiintyy mallissa siten sekd tuotoksena etta panoksena. Viennin tuote-osuus saa-
daan jakamalla viennin arvo toimialan verottoman tuotannon arvolla.

MPSGE-ohjelmassa on mahdollista huomioida tuotannon tukipalkkiot (verot)
(SUBSIDY RATES) ja panosverotus (TAX RATES). Ty6- ja padomapanoksen ve-
rotus huomioidaan TAX RATES-osassa ja muu verotus SUBSIDY RATES-osassa.
Panosveroasteet lasketaan suhteuttamalla veron maara panoskayttoon. Tuotan-
non tukipalkkiot ja veroasteet saadaan jakamalla tukipalkkion (veron) maara tuo-
tannon verottomalla arvolla. Panosrakenne (INPUTS-osa) maaritellaan kullekin
panokselle jakamalla panoskaytén mééra tuotannon verottomalla arvolla.

3.6 Vuoden 1981 perusratkaisu

Mallin 20. toimialan ja sen aggregaattiversiolle onnistuttiin 16ytdméaan vuoden
1981 perusratkaisu. Jalkimmainen ratkaisu on esitetty liitteessd 3. Mathiese-
nin SLCP-algoritmi tarvitsi aggregaattiversion perusratkaisun loytamiseen nelja
iteraatiota ja Olivetti M21 mikrotietokoneella ratkaisuun meni 68 sekuntia. 20.
toimialan versio ratkesi Multitech AT mikrotietokoneella 107. sekunnissa. Liit-
teessa 3 on esitetty tasapainohinnat, joilla talouden tasapainoehdot ovat voimassa.
Voimme huomata, ettd hinnat poikkeavat ykkosesta. MPSGE-ohjelmisto hyo-
dyntaa kalibroinnin periaatetta, mutta niin ettd verottomat hinnat kalibroidaan
ykkosiksi. Vuoden 1981 perusmallissa esiintyi useita verotekijoita, joten hinnat
poikkeavat niiden vaikutuksesta ykkosesta. Vastaavasti hintojen implikoimat tasa-
painomaarat poikkeavat perusaineiston arvoista. Talla eroavuudella ei ole verovai-
kutusanalyysin suhteen merkitysta, koska MPSGE-mallin parametrisointi vastaa,
taysin vuoden 1981 perusaineistoa.

Tarkastellaan MPSGE-tulostiedostoa lahemmin. Kun malli on ratkaistu, oh-
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jelmisto kirjoittaa tulostiedostoon mallin nimen (ajojonon MODEL-osa), tasapai-
nohinnat ja niita vastaavat hyodykkeittaiset ylikysynnat, tasapainomaérat ja tuo-
tannon yksikkovoitot, raportin kunkin toimialan tuotannosta ja raportin kunkin
kuluttajan tuloista ja menoista.

Liitteestd 3 voimme huomata, etté ratkaisu tyydyttad kysynnan ja tarjonnan
tasapainon kaikkien mallin hyodykkeiden suhteen, koska kutakin tasapainohin-
taa vastaava hyodykkeittainen ylikysyntd on nolla keskiméérin kuuden desimaalin
tarkkuudella. Vastaavasti ratkaisu tyydyttaa nollavoittojen vaatimuksen, koska
hyddykkeittaiset yksikkovoitot ovat nollia noin kahdeksan desimaalin tarkkuu-
della. Tulostiedoston PRICES-osassa kuluttajia vastaavat arvot eivat ole hintoja,
vaan naiden kuluttajien kokonaistulot, jotka ovat yhtasuuret heidan kokonaisme-
nojensa kanssa.

Hyédykeittaisessa tuotantoraportissa seké tuotannon ettd panoskaytén maaria
vastaavat hinnat on esitetty tuottajakustannushintaan, joten ne sisaltavat tuotan-
non tukipalkkiot (verot) ja panosverot. Vastaavasti kulutusraportissa hinnat ovat
ostajan hintoja.

4 SOSIAALITURVAMAKSU-UUDISTUKSEN
HYVINVOINTIVAIKUTUKSET

4.1 Veroreformi

Suomen yleisen tasapainon veromallia voidaan kayttad erilaisten veroreformien
allokaatio— ja hyvinvointivaikutusten analyysivélineend. Erilaisten veroreformien
vaikutuksia voidaan simuloida mallin veroparametrien arvoja muuttamalla.
Mallin kayttod on tassa haluttu demonstroida tarkastelemalla todellista ehdo-
tettua veroreformia (Sosiaali— ja terveysministerio, 1987), jossa sosiaaliturvamak-
sujirjestelmas muutettaisiin. Ehdotuksen mukaa palkkasidonnainen sosiaaliturva-
maksu korvattaisiin yksityisessa sektorissa osittain liikkevaihtoverolla. Talldinen ve-
rouudistus merkitsisi tyopanoksen kilpailukyvyn kasvamista erityisesti paaomaan
nahden ja tukisi tyovaltaista tuotantotoimintaa. Yleisen tasapainon mallilla teh-
dyt simuloinnit voivat tukea esim. asiasta makromalleilla tehtévia selvityksia (vrt.
KTA 3:1986, 262-277). Suoritettavien simulointien avulla voidaan saada selvyys
reformin hyvinvointivaikutuksista. Néin yleisen tasapainon mallin viitekehys ky-
kenee tuottamaan informaatiota, jota perinteisten makromallien kautta on lahes
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mahdoton saada.

Veroreformi—ehdotuksen tulkittiin merkitsevan yksityisen sektorin tyonanta-
jain sosiaaliturvamaksun poistamista. Simulointi suoritettiin alentamalla kaik-
kien toimialojen tyopanoksen verokertymad 6.2 %:lla, jonka arvioitiin vastaavan
tyonantajain sosiaaliturvamaksun osuutta palkoista (Sosiaali- ja terveysministerio,
1987, L1.4). Tilanne merkitsee julkisen vallan verotulojen huomattavaa laskua. Si-
mulointi suoritettiin julkisen vallan hyddyn vakiotasolla siten, ettd veroreformissa
menetetty verotulo keréttiin kulutushyodykkeiden liikevaihtoveroa multiplikatiivi-
sesti nostamalla. Osoittautui, ettd 3.8 %:n kulutuksen lisdverolla voitiin palauttaa
julkinen valta aiemmalle hydtytasolleen. Ns. “equal yield equilibria” ratkaistiin
siten olettamalla, ettd lisaverotulo kerdttaisiin neutraalilla tavalla muuttamatta
kulutushyddykkeiden hintasuhteita. Reformin seurauksena nykyisen ja tulevan
kulutuksen hintasuhde kuitenkin muuttuu.

4.2 Yleisen tasapainon vaikutukset

Sosiaali— ja terveysministerion tyéryhma (1987, 27) olettaa kuvatun sosiaaliturva-
maksu—uudistuksen nostavan kotimaista hintatasoa ja véhentévéan kotitalouksien
kiytettavissa olevaa reaalituloa. Tydryhméan mukaan yksityinen kulutus vahenee
ja investoinnit kasvavat. Reformin uskotaan parantavan tyollisyytta, koska tuo-
tanto kasvaa ja vaihtotase paranee.

Yleisen tasapainon numeerisella veromallilla suoritetut staattisten simuloin-
tien tulokset ovat padosin tyoryhmén olettamusten mukaiset. Taulukkoon 4.1 on
koottu mallin perus— ja simulointiratkaisun vertailu.
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Tuote/Hyodyke Hinta Maara

Tyopanos -5.075 —

Paaomapanos -3.155 —

Alkutuotanto -3.817 +1.009

Teollisuus -4.674 +1.196

Palvelut -4.224 +1.528
Tuonti/Vienti -2.795 +1.009/4+1.196/+1.528 (T)
Aggregaattikulutus -0.420 -0.463/-1.307/-0.910  (K)
Investoinnit -3.897 +3.830/+2.931/+3.350 (K)
Vapaa-aika — -0.881/-1.721/-1.327  (K)
Tulot

Palkansaajat -0.759
Maatalousyrittajat -1.550

Yrittdjat ja ammatinharjoittajat -1.169

Taulukko 4.1 Yleisen tasapainon veromallin perus—
ja  sosiaaliturvamaksu—uudistus simu-
loinnin vertailu, % (T=toimialoittain,
(K=kuluttajittain)

Tulosten mukaan tyonantajain sosiaaliturvamaksun korvaaminen kulutushyo-
dykkeiden liikevaihtoverolla saa aikaan ty6n verottoman hinnan kohoamisen talou-
dessa, ts. muiden hyddykkeiden reaalihinta alence. Tydén panoshinta puolestaan
alenee enemman kuin esim. padoman panoshinta, jolloin kalliimpaa padomaa kor-
vataan tyovoimalla. Panosten kokonaisvaranto ei kuitenkaan muutu (vrt. mallin
staattinen luonne). Sopeutuminen uusiin panoshintoihin tapahtuu vélittomasti ja
tyo ja padoma vain allokoituvat uudelleen toimialojen valilla.

Alentuneet tuotantokustannukset alentavat tuotannon hintaa ja toimialoittai-
nen tuotanto ja vienti kasvavat. Mallissa oletetaan vaihtotaseen tasapaino, jolloin
tuontitarvekin kasvaa. Perus— ja muiden hyédykkeiden tuotantokustannukset ale-
nevat myds siten, ettd aggregaattikulutuksen hinta hieman alenee, mutta nykyi-
sen kulutuksen hintasuhteen heiketessé investointeihin nahden aggregaattikulutus
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vahenee ja tuleva kulutus kasvaa. Paitsi aggregaattihyodyketta, niin kuluttaja
substituoi investoinneilla my0ds vapaa—aikaa. TyOvoiman tarjonta lisaédntyy siten
taloudessa.

Tulosten mukaan kaikkien, palkansaajien kuitenkin vahiten, reaalitulot alene-
vat. Tama johtuu piaomapanoksen hinnan laskun kautta aiheutuvasta paaoma-
tulojen alanemisesta.

Mallilla saadut tulokset tukevat siten kasitystd, jonka mukaan tyonantajain
sotu—maksujen poistamisella olisi my&nteinen vaikutus tuotantoon ja investoin-
teihin. Tuotannon runsaan prosentin ja investointien runsaan kolmen prosentin
kasvua veroreformin seurauksena voitaneen pitad merkittavana.

Yleisen tasapainon numeerisessa analyysissa veromuutoksen yhteiskunnallinen
hy6ty mitataan kuitenkin sen vaikutuksena kuluttajan hyvinvointiin. Taulukossa
4.2 on esitetty Hicksin ekvivalentin variaatiomitan arvot kuluttajittain. Sosiaalista
hyotyfunktiota ei ole haluttu muodostaa. Yhteiskunnan kokema hyvinvointimuu-
tos lasketaan olettamalla kunkin kuluttajan painoarvo saman suuruiseksi.

Kuluttaja EV
Palkansaajat +257
Maatalousyrittajat - 41
Muut yrittajat ja

ammatinharjoittajat -3
Julkinen valta 0
Painottamaton summa +213

Taulukko 4.2 Tyonantajain sotu—maksun poistamisen
ekvivalentti variaatio, milj. mk, v. 1981
rahassa

Tassa saadun tuloksen mukaan painottamaton Hicksin ekvivalentti variaatio
saa arvon +213 milj. mk. Tuloksen mukaan kuluttajien kannattaisi maksaa enin-
taan tama summa, jotta tarkasteltu uudistus toteutettaisiin. Mallilaskelmien mu-
kaan uudistuksesta hyotyisivat palkansaajat (EV=255 milj. mk) ja sen toteutuk-
sesta karsisivat maatalousyrittajat (EV=-41) sekd muut yrittdjit ja ammatinhar-
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joittajat (EV=-3 milj. mk).

Yhteenvetona suoritetusta simuloinnista voimme todeta, etta yhteiskunnan
kannalta sotu—maksujen korvaamisella kuluttajilta perittdvalla liitkevaihtoverolla
on laskelman mukaan hyvinvointia tukeva vaikutus.

4.3 Herkkyysanalyysi

Yleisen tasapainon laskelmien tulosten luotettavuus on suorassa suhteessa mallin
parametrisoinnin luotettavuuteen. Téasséd tutkimuksessa mallin tuotanto— ja kulu-
tuslohkojen joustot estimoitiin suomalaisesta aikasarja—aineistosta. Sosiaaliturva-
maksu—uudistuksen vaikutuksista saatujen hyvinvointitulosten herkkyytta halut-
tiin kuitenkin tutkia suorittamalla rinnakkaissimulointeja eri joustojen arvoilla.
Herkkyysanalyyseilla pyrittiin selvittdmaan joustojen systemaattisen ali-tai yliar-
vioimisen vaikutukset. Kaikkiaan suoritettiin nelja vertailusimulointia.

Ensimmaisessé (I) oletettiin tyon ja pddoman olevan substituoitavissa puolella
siita madarasta, jonka toimialoittaiset estimoinnit osoittivat. Tassa saadut tuotan-
non substituutiojouston estimaatit olivat suhteellisen korkeita aiempiin estimaat-
teihin nahden, joten tulosten herkkyysanalyysi on perusteltua. CES—tuotanto-
funktio voidaan estimoida useaa kautta ja onkin mahdollista, etta jokin jouston
estimointispesifikaatio olisi tuottanut alhaisempia arvoja.

Toisessa vertailusimuloinnissa (IT) laskettiin kulutuksen substituutiojoustoja
puoleen niiden empiirisista estimaateissa. Kolmannessa (III) simulointi suoritettiin
seka tuotannon etta kulutuksen joustojen osalta “puolikkailla” arvoilla. Viimei-
seksi (IV) oletettiin sekd tuotannossa ettd kulutuksessa Cobb-Douglas rakenne.
Kaikki vertailusimuloinnit suoritettiin vakioisella julkisen vallan hyotytasolla. Tu-
lokset on keratty taulukkoon 4.3.
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Herkkyyskoe EV
Alkuperaiset joustot +213

I + 86
II +109
III + 7
v +131

Taulukko 4.3 Tydnantajain sosiaaliturvamaksu—uudis-
tuksen Hicksin eksivalentin variaatiomi-
tan (EV) (painottamaton summa) herk-
kyys joustojen maarittelylle, milj. mk v.
1981 rahassa

Kunkin joustojen maarittelyn mukaan tyénantajain sotu—maksujen korvaami-
nen kulutuksen liikevaihtoverolla kasvattaa yhteiskunnan hyvinvointia. Panos— ja
hyoddykesubstituution aliarvioimisella on kuitenkin merkitystéd siind mielessa, et-
t& summa, jonka kuluttajien kannattaisi maksaa uudistuksen toteuttamisesta noin
puolittuu jos tuotannon tai kulutuksen joustot puolitetaan. Vastaavasti summan
estimaatti alenee noin kolmannekseen jos seka tuotannon ettd kulutuksen substi-
tuutiomahdollisuudet puolitetaan. Lisdksi voidaan todeta, ettad oletus kattavasta
Cobb-Douglas—taloudesta tuottaa yhteiskunnan hyvinvointimuutoksen, joka on
runsaat puolet alkuperéisin joustoin lasketusta arvosta.

Herkkyysanalyysi nayttad siten tukevan kasitysté, jonka mukaan tarkastellusta
vero—uudistuksesta aiheutuisi 71-213 milj. mk:n hyvinvointivoitto yhteiskunnalle.
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5 JOHTOPAATOKSET JA MALLIN KEHIT-
TAMINEN

ETLA:n esitutkimusprojektin tavoitteena oli tutkia mahdollisuuksia kehittaa Yla-
Liedenpohjan mallista (1987) monipuolisempi Suomen kansantalouden yleisen ta-
sapainon veromalli. Tutkimuksessa, joka on projektin loppuraportti, on esitetty
paitsi yleisen tasapainon mallittamisen yleistd metodologiaa niin myos kerrottu
vuoden 1981 perusaineiston kerddmisestd ja mallin sovittamisesta kaytettyyn
MPSGE-ratkaisuohjelmistoon. Lisaksi tutkimuksessa on tarkasteltu sosiaaliturva-
maksujarjestelmén purkamisen hyvinvointivaikutusta mallilla suoritetuilla simu-
loinneilla.

Lyhyen esitutkimuksen aikana on yleisen tasapainon mallittamisessa voitu saa-
vuttaa joitain tarkeitd edistysaskeleita esikuvana olleeseen Yld-Liedenpohjan mal-
liin ndhden. Edistymisena voitaneen pitdd mallin toimialojen disaggregointia,
raaka-aineiden valituotekayton huomioimista, toimialoittaisten tuotteiden ja ku-
lutushyodykkeiden erottamista, julkisen kulutuksen mallittamista, investointien
huomioimista ja siirtymista tehokkaamman ratkaisualgoritmin kayttoon. Mallista
on lisaksi kehitteilla dynaaminen versio, jossa talouden staattinen tasapaino ket-
jutetaan yli ajan.

Projektin aikana on voitu tehdd joitain havaintoja yleisen tasapainon mallit-
tamisesta ja mallien ratkaisemisesta. Yleisen tasapainon viitekehys on ihanteelli-
nen laajavaikutteisten veroreformien allokaatio—, hyvinvointi- ja tulonjakovaiku-
tusten analysointiin. Mallin rakentaminen vaatii kuitenkin useita erityistaitoja,
jolloin yhden tutkijan tyOpanos ja kyvyt eivat valttamatta riita. Erityisen on-
gelmalliseksi on projektin aikana ndhty paneutuminen numeerisen matematiikan
menetelmiin, joiden hallinta on keskeistd mallia ratkaistaessa. On ilmeista, etta
mallitustyota voidaan oleellisesti tehostaa perustamalla taloustieteilijoisté ja so-
veltavan matematiikan tutkijoista koostuvia tyoryhmiéd. Projektin aikana onkin
pyritty tallaiseen yhteistyohon. Osaraporttina on esitetty mm. julkaisu Toérma,
Makel ja Neittaanmiki (1987), jossa on selvitetty paitsi yleisen tasapainon mallin
yleisrakennetta niin myos mallin ratkaisutapoja ja eri ohjelmistojen piirteita.

Tutkimuksen aikana eri ratkaisualgoritmeista saadun kokemuksen perusteella
nayttaisi siltd, ettd ns. spesiaalialgoritmit, jotka ottavat huomioon mallin erityis-
piirteet, olisivat huomattavasti tehokkaampia kuin yleiset optimointialgoritmit.
Mallittamistyon edetessa on kaynyt selvaksi, ettd paras lopputulos saadaan tilan-
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teessa, jossa mallittaja voi itse kirjoittaa mallinsa yleisen tasapainon ehdot ja maa-
ritelméyhtalot ja sitten ratkaista muodostuneen epalineaarisen yhtaloryhmansa
tehokkaalla spesiaali-algoritmilla. Tédssé on voitu hyodyntad Rutherfordin (1986)
MPSGE—-ohjelmistoa, joka mahdollistaa yleisen tasapainon mallittamisen ilman
erillistd ohjelmointia, mutta olettaa CES—funktiomuodot tuotannossa ja kulutuk-
sessa. MPSGE-ohjelmisto mahdollistaa nopean mallinrakennuksen, ohjelmointi-
kyky4 el valttamattd tarvita ja ohjelma kayttaa kehittynytta Mathiesenin (1985)
algoritmia, joka on tutkimuksen aikana osoittautunut tehokkaimmaksi kokeilluista
algoritmeista.

Mallia edelleen kehitettaessa on syyta kiinnittaa huomiota seuraaviin nykyisen
mallin puutteisiin. Ensinnékin, mallista puuttuu tuloverofunktio. Kaytetty ratkai-
suohjelmisto kasittelee tuloveroja lump—sum-tulonsiirtoina, joilla ei ole vaikutusta
markkinatasapainoon. Tuloverojen puutteellisen mallittamismahdollisuuden takia
ne jatettiin mallista tassa vaiheessa pois. Nykyistd malliversiota voidaan siten
kayttaa vain hyodyke—, panos— ja liikevaihtoverotuksen muutosten hyvinvointi—
analyysissdé. MPSGE-ohjelma on kehitetty enemmaéan toimimaan kansainvalisen
kaupan tasapainomallien ratkaisemisessa, joka osittain selittaa tilannetta. Tu-
loverofunktion lisaéminen malliin on 1dhinné tekninen ongelma ja se voitaneen
tulevaisuudessa ratkaista suhteellisen helposti.

Toiseksi, mallin ulkomaankauppalohko on rakennettu olettaen Suomi pieneksi
avoimeksi taloudeksi. Mallissa kotimaiset ja tuontihyodykkeet ovat taydellisia
substituutteja. Jatkossa ulkomaankauppalohkoa lienee syyta tutkia tarkemmin ja
kokeilla eri oletusten vaikutusta simulointituloksiin. Lineaaristen viennin tarjonta—
ja tuonnin kysyntayhtaloiden sijasta on teknisesti mahdollista maarittaa esim.
naille yhtaldille vakiojoustot implikoiva muoto.

Kolmanneksi, malli on puhtaasti walrasilainen taydellisen kilpailun malli. Hin-
tajiykkyyksia ei ole ja resurssit, myds tyovoima, ovat tdyskédytossa. Jatkossa
lienee eduksi tarkastella mahdollisuuksia ty6ttomyyden mukaanottamiseksi mal-
liiln. MPSGE-ohjelmistoa kaytettaessa tdméa merkitsisi ty6ttomien maarittele-
misen erilliseksi kuluttajaksi ja menettely mahdollistaisi paitsi tyottomyysasteen
muutosten niin myods tyottomien kuluttajien hyvinvointimuutosten mittaamisen
veroreformin seurauksena. Vastaavasti on syytd tutkia miten ulkomaankaupan
epatasapainottomuudet voitaisiin mallittaa. Té&lléin voitaisiin myds kiinnittaa
huomiota ulkomaankaupan jakamiseen iti— ja lansikauppaan, jolloin esim. ener-
gian maailmanmarkkinahinnan muutosten ulkomaankauppa—vaikutuksia voitaisiin
tutkia paremmin.
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Lopuksi, mallia voidaan tassa saadun kokemuksen perusteella kehittaa myos
aineistonsa puolesta. On ilmeistd, ettd vuoden 1985 panos—tuotos—tutkimuksen
valmistuttua mallin perusaineisto voidaan keratd suhteellisen nopeasti ja onkin
odotettavissa, ettd vihemméan kuin noin puolen miestyévuoden panoksella voitai-
siin koota aineisto, joka olisi viritetty maaratyn veroreformin vaikutusanalyysin
suorittamiseen. Mallin uudelleenparametrisoinnin yhteydessa olisi syyta siirtya
kayttamasn ohjelmistoa, joka mahdollistaisi mallin ratkaisemisen yhtéléiden suh-
teen aukikirjoitetussa muodossa. Téallainen ohjelmisto on esim. COMPAK (kts.
Lensberg ja Rasmussen 1986), joka myos hyédyntdd Mathiesenin algoritmia.

Voidaanko Suomen yleisen tasapainon veromallia kdyttaa ns. “suuren verouu-
distuksen” hyvinvointivaikutusten mittaamisessa? Kysymys on keskeinen pohdit-
taessa tassd esitetyn mallin kehittdmisen rajahyotya. Ulkomailla on walrasilaisia
veromalleja kaytetty varsin paljon talldisissa tutkimustehtavissd. Laajasta ulko-
maisesta kirjallisuudesta saa kuvan, jonka mukaan veroreformien simuloijat us-
koisivat mallin antavan ainakin oikeita etumerkkeja hinta— ja hyvinvointimuutok-
sille. Heiddn mukaansa mallin numeerisia tuloksia tulee pitaa alustavina ja mallin
parametrisoinnista riippuvina. Yleensd korostetaan tulosten herkkyysanalyysien
merkitysta.

Kirjoittajan mielestd tallainen mallien kokemustausta rohkaisee tassa esitetyn
mallin jatkokehittelyyn. Nykyinen verouudistuskeskustelu on ollut ldhinna eri
eturyhmien puhetta, joka on perustunut parhaimmillaankin osittaisen tasapainon
analyysiin. Yleisen tasapainon malli antaa mahdollisuuden hyédyntaa tallaiseen
analyysitehtivaan parhaiten soveltuvaa yleistd tasapainoteoriaa, jonka avulla ta-
louden keskeiset riippuvuudet voidaan johtopaatoksia tehtéessa huomioida. Malli
voi my6s antaa suomalaisille taloustieteilijbille systemaattisen ajattelukehikon,
jonka puitteissa he voivat antaa perusteltuja kommentteja eri veroreformi-vaihto-
ehtoihin.

Tehokkain tapa mallin kehittamiseen lienee perustaa poikkitieteellinen tutki-
musryhma, joka hyddyntaisi jasentensa erityistaitoja.
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Liite 1. Vuoden 1981 perusaineisto, milj. mk

TOIM/TOIM _ALKUT _TEOLL _ PALV__ JUL PERUS MHYOD _ INV__VIENII _ YHT.
ALKUT 1511 19218 493 119 2653 660 655 1667 26976
TEOLL 4612 55104 25419 3736 18881 6932 3881 58781 177346
PALV 2163 18496 43293 6411 30729 28889 43030 10411 183422
PALKAT 2880 28123 42322 22424 0 2946 0 0 98695
PAAOMA 14626 17909 41540 2204 0 284 0 0 563
TUONTI 841 33552 11786 1680 3832 3599 15569 0 70859
YHT. 26633 172402 164853 36574 56095 13310 63135 70859 633861
SOS 621 6721 9754 4992 0 611 0 0 22699
POVERO 0 1272 2039 0 0 0 0 0o 3311
TULLIT 12 341 166 28 326 220 309 0 1411
MVEROT 290  -3390 6610 563 10236 6214 1639 1213 20369
YHT. 26976 177346 183422 42157 66657 50364 65083 69646 681651
ALKUT = Alkutuotanto (Toimialat 1-2 taulukossa 3.1)
TEOLL = Teollisuus (Toimialat 3-11 taulukossa 3.1)
PALV = Palvelut (Toimialat 12-20 taulukossa 3.1)
JUL = Julkinen kysynta
PERUS = Perushyodykkeiden yksityinen kysynta
(Kulutushyodykkeet 21-24 taulukossa 3.1)
MHYOD = Muiden hyodykkeiden yksityinen kysynta
(Kulutushyodykkeet 25-28 taulukossa 3.1)
INV = Investoinnit
VIENTI = Vienti
PALKAT = Palkat ilman sosiaaliturvamaksuja
PAAOMA = Paiioman tuotannontekijakorvaus ilman yhtioveroa
TUONTI = Tuonti
SOS = Sosiaaliturvamaksut
POVERO = Yhtiovero
TULLIT = Tullit
MVEROT = Muut hyodykeverot
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Liite 2. Aggregaattimallin MPSGE-ajojono

x  GENERAL EQUILIBRIUM TAX-MODEL OF THE FINNISH ECONOMY, 1981
*  MPSGE-PROGRAM, CES-, COBB-DOUGLAS AND LEONTIEF FUNCTIONS
x  OPEN ECONOMY, FOREIGN AND DOMESTIC GOODS PERFECT SUBSTITUTES
BEGIN SPECS
CONVERGENCE TOL. .001
END SPECS
MODEL mpsetla
ACTIVITIES
alkut 26.633
teoll 172.402
palv 164.853
gov 36.574
perus 56.095
mhyod 43.310
cp 99.405
inv 63.135
COMMODITIES
tyo
qalkut
qteoll
qpalv
qgov
gperus
gmhyod
qcp
qinv
forexc
paaoma
CONSUMERS
psaajat
maatyrit
yrit
govt
UTILITY FUNCTIONS
psaajat
ENDOWMENTS

[ O T e = o
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paaoma
tyo
ELASTICITIES
X
DEMANDS
qcp
qinv
tyo
maatyrit
ENDOWMENTS
paaoma
tyo
ELASTICITIES
X
DEMANDS
qcp
qinv
tyo
yrit
ENDOWMENTS
paaoma
tyo
ELASTICITIES
X
DEMANDS
qcp
gqinv
tyo
govt
ENDOWMENTS
paaoma
tyo
ELASTICITIES

65.079
231.860

1.176
1.000

.337

.185
.478

4.670
8.956

1.176
1.000

.439
.242
.319

1.176
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DEMANDS

qgov
ginv
PRODUCTION FUNCTIONS

alkut
TAX AGENT govt
QUTPUTS

qalkut

forexc
SUBSIDY RATES

qalkut

forexc
ELASTICITIES

va
INPUTS

qalkut

qteoll

gpalv

tyo

paaoma

forexc
TAX RATES

tyo

forexc
teoll
TAX AGENT govt
OUTPUTS

gteoll

forexc
SUBSIDY RATES

qteoll

forexc
ELASTICITIES

va

.852
.148

.937
.063

.011
.017

2.098

.057
.173
.081
.108
.549
.032

.216
.014

.659
.341

.020
.017

1.734
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INPUTS

galkut 111
gqteoll .320
gpalv .107
tyo .163 va
paaoma .104 va
forexc .195
TAX RATES
tyo .239
paaoma .071
forexc .010
palv
TAX AGENT govt
OUTPUTS
gpalv .937
forexc .063
SUBSIDY RATES
gqpalv -.040
forexc .017
ELASTICITIES
0.
va 1.341
INPUTS
galkut .003
gqteoll .154
qpalv .263
tyo .257 va
paaoma .252 va
forexc .071
TAX RATES
tyo .230
paaoma .049
forexc .014
gov
TAX AGENT govt
QUTPUTS
qgov 1.
SUBSIDY RATES
qgov -.015
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ELASTICITIES

INPUTS
qalkut
qteoll
qpalv
tyo
paaoma
forexc
TAX RATES
tyo
forexc
perus
TAX AGENT govt
OUTPUTS

qperus
SUBSIDY RATES

gperus
ELASTICITIES
INPUTS

galkut

qteoll

qpalv

forexc
TAX RATES

forexc
mhyod

TAX AGENT govt
OUTPUTS
gmhyod
SUBSIDY RATES
qmhyod
ELASTICITIES

INPUTS
qalkut
qteoll
gpalv

.003
.102
.175
.613
.060
.046

.223
.017

-.182

.047
.337
.548

068

.085

-.143

.015
.160
.667
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tyo .068 1.

[

paaoma .007 -
forexc .083 1.
TAX RATES
tyo . 207
forexc .064
cp
QUTPUTS
qcp 1.
ELASTICITIES
0.103
INPUTS
gperus .564 1.
gmhyod .436 1.
inv
TAX AGENT govt
OUTPUTS
qinv 1.
SUBSIDY RATES
qinv -.026
ELASTICITIES
1s
INPUTS
qalkut .010
qteoll .061
gpalv .682
forexc .247
TAX RATES
forexc .020
ENDATA
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Liite 3. Mallin perusratkaisu - MPSGE-tulostiedosto
(Multitech Popular 500 PC, 4.77 MHz)

EQUILIBRIUM FOUND.

42

PRICES
tyo 1.00000E+00 .43676E-06
qteoll 1.23263E+00 .11000E-06
qalkut 1.16135E+00 .92581E-08
qpalv 1.28222E+00 1.37945E-07
qgov 1.23859E+00 .14441E-05
gperus 1.52883E+00 .11984E-06
gmhyod 1.46214E+00 2.09476E-06
qcp 1.49972E+00 .52588E-05
ginv 1.25950E+00 .62939E-06
forexc 1.06555E+00 .84598E-06
paaoma 1.12899E+00 .76281E-07
psaajat 3.05334E+02 .00000E+00
maatyrit  1.56540E+01 .00000E+00
yrit 1.42284E+01 .00000E+00
govt 5.20764E+01 .82020E-06
ACTIVITY LEVELS
alkut 2.56556E+01 .23219E-08
teoll 1.67671E+02 .93317E-08
palv 1.61080E+02 .9545TE-08
gov 3.58377E+01 .556230E-07
perus 4.38649E+01 .36300E-07
mhyod 3.40658E+01 .19625E-08
cp 7.79287E+01 .90474E-08
inv 5.65915E+01 .57643E-08



RUN STATISTICS

MODEL
SOLVED .
NUMBER OF RESTARTS .
TOTAL ITERATIONS
FUNCTION EVALUATIONS.:
FINAL DEVIATION
TOTAL ELAPSED TIME ..:
TOTAL SOLUTION TIME .:
FUNCTION CALLS
LCP SOLUTION

................

...........

.....

......

.......

.........

REFACTORIZATIONS ....:
MODEL mpsetla
PRODUCTION  alkut
QUTPUTS
qalkut
forexc
INPUTS
tyo
paaoma
qalkut
qteoll
qpalv
forexc

TAX PAYMENTS

MODEL mpsetla

PRODUCTION  teoll

: mpsetla

0

1.469E-04

172.3 sec.
147.8 sec.
56.3 sec.
45.8 sec.
29.1 sec.

.56556E+01

2.40393E+01

[N

0N & = =N

.61631E+00

.43059E+00
.44379E+01
.46237E+00
.43843E+00
.07811E+00
.20981E-01

.00876E-01

.67671E+02
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va
va

.17413E+00

1.08366E+00

N Y

.21600E+00
.12899E+00
.16135E+00
.23263E+00
. 28222E+00
.08046E+00



OUTPUTS

qteoll 1.10495E+02 1.25728E+00
forexc 5.71759E+01 1.08366E+00
INPUTS
tyo 2.68815E+01 va 1.23900E+00
paaoma 1.78922E+01 va 1.20915E+00
qalkut 1.86115E+01 1.16135E+00
qteoll 5.36548E+01 1.23263E+00
gpalv 1.79408E+01 1.28222E+00
forexc 3.26959E+01 1.07620E+00
TAX PAYMENTS 4.44759E+00
MODEL mpsetla
PRODUCTION palv 1.61080E+02
OUTPUTS
qpalv 1.50932E+02 1.23094E+00
forexc 1.01480E+01 1.08366E+00
INPUTS
tyo 4.03668E+01 va 1.23000E+00
paaoma 4,16424E+01 va 1.18432E+00
qalkut 4,83239E-01 1.16135E+00
qteoll 2.48063E+01 1.23263E+00
gqpalv 4.23639E+01 1.28222E+00
forexc 1.14367E+01 1.08046E+00
TAX PAYMENTS 1.93160E+01
MODEL mpsetla
PRODUCTION  gov 3.58377E+01
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OUTPUTS

INPUTS

qgov

qalkut
gteoll
gpalv
tyo
paaoma
forexc

TAX PAYMENTS

MODEL

PRODUCTION

QUTPUTS

INPUTS

mpsetla

perus

gperus

galkut
qteoll
gpalv

forexc

TAX PAYMENTS

MODEL

PRODUCTION

OUTPUTS

INPUTS

mpsetla

mhyod

qmhyod

qalkut

NN O W

W N =N

.58377E+01

.13057E-01
.62165E+00
.97329E+00
.19368E+01
.32594E+00
.85782E+00

.59139E+00

.38649E+01

.38649E+01

.22005E+00
.49977E+01
. 34448E+01
.22653E+00

.24975E+01

.40658E+01

.40658E+01

.51335E-01
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T

1.

1.

.22001E+00

.16135E+00
.23263E+00
.28222E+00
.22300E+00
.12899E+00
.08366E+00

.25058E+00

.16135E+00
.23263E+00
.28222E+00
.15612E+00

25305E+00

16135E+00



qteoll
gpalv
tyo
paaoma
forexc

TAX PAYMENTS

MODEL

PRODUCTION

QUTPUTS

INPUTS

mpsetla

cp

qcp

gperus
gmhyod

TAX PAYMENTS

MODEL

PRODUCTION

OUTPUTS

INPUTS

mpsetla

inv

ginv

qalkut
qteoll
gpalv

forexc

TAX PAYMENTS

W NNDNO

= W wom

.54084E+00
.22050E+01
.40486E+00
.64664E-01
.12502E+00

.83361E+00

.79287E+01

.79287E+01

.38649E+01
.40659E+01

.00000E+00

.65691B6E+01

.65915E+01

.97784E-01
.43562E+00
.69257E+01
.B77T73E+01

.18943E+00
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1.23263E+00
1.28222E+00
1.20700E+00
1.12899E+00
1.13374E+00

1.49972E+00

1.52883E+00
1.46214E+00

1.22675E+00

1.16135E+00
1.23263E+00
1.28222E+00
1.08686E+00



MODEL

CONSUMER

mpsetla

psaajat

INCOME SUMMARY

DEMANDS

MODEL

CONSUMER

paaoma
tyo

TAX RECPT

EXPEND
UTILITY

qcp
tyo
ginv

mpsetla

maatyrit

INCOME SUMMARY

DEMANDS

paaoma
tyo

TAX RECPT

EXPEND
UTILITY

qcp
tyo
qinv

[

.34738E+01
.31860E+02

.00000E+00

.05334E+02

.55239E+02

.87519E+01
.46249E+02
.44439E+01

.6929TE+00
.96100E+00

.00000E+00

1.56540E+01

w

.21177E+01

.01257E+00
.96970E+00
.30834E+00

47

bl

tad

1.49972E+00
1.00000E+00
1.25950E+00

1.49972E+00
1.00000E+00
1.25950E+00



MODEL

CONSUMER

mpsetla

yrit

INCOME SUMMARY

DEMANDS

MODEL

CONSUMER

paaoma
tyo

TAX RECPT

EXPEND
UTILITY

qcp
tyo
gqinv

mpsetla

govt

INCOME SUMMARY

DEMANDS

TAX RECPT

EXPEND
UTILITY

qgov
qinv

Lo

o

.27240E+00
.95600E+00

.00000E+00

.42284E+01

.12627E+01

.16426E+00
.53809E+00
.73531E+00

.20764E+01
.20764E+01
.19409E+01

.58377E+01
.10400E+00

48

Fal

1.49972E+00
1.00000E+00
1.25950E+00

1.23859E+00
1.25950E+00
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