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Valtiovarainministerio
Snellmaninkatu 1 A, Helsinki
PL 28, 00023 Valtioneuvosto

QUEST Il R&D malli on Euroopan komission talouden ja rahoituksen pddosaston
(DG-ECFIN) kehittama laaja dynaamisen yleisen tasapainon malli, joka kuvaa
talouden keskeisid muuttujia ja niiden riippuvuussuhteita (Roeger & Varga, 2008).
Malli on kehitetty kaytettavaksi EU:n jasenmaiden talouksien ja niiden
muodostaman kokonaisuuden analysointiin seka talouspolitiikan
vaikutusarviointeihin. Ensimmainen QUEST-malli kehitettiin vuonna 2007 ennen
kaikkea raha- ja finanssispoliittisten toimien vuorovaikutussuhteiden
ymmartamiseen ja siitd on sittemmin kehitetty useita laajennuksia. R&D-
laajennus on kehitetty kuvaamaan etenkin aineettoman padoman, kuten
koulutuksen ja innovaatioiden kokonaistaloudellisia vaikutuksia. Erityisesti
taloudellisiin innovaatioihin t&htddva tutkimus- ja kehittdmistoiminta (T&K) on
mallin sisalla maaraytyvaa eli endogeenista, ja taten mallin avulla voidaan
tarkastella miten erilaiset politikkatoimet voivat hidastaa tai edesauttaa sita.

Mallissa talouden eri toimijat — kotitaloudet, yritykset ja julkinen valta — optimoivat
toimintaansa kullakin ajanjaksolla, epavarmuuden vallitessa, heille asetettujen
rajoitteiden puitteissa. Mallin toimijat optimoivat siten, ettd ne maksimoivat
"tavoitefunktionsa” — kotitaloudet maksimoivat hyddyn kulutuksesta ja vapaa-
ajasta, yritykset maksimoivat voittonsa, ja julkinen valta toteuttaa sille annetun
mandaatin. Yhdessa namé optimointikaytokset synnyttavat vaihdantatalouden,
jossa tuotantopanokset kanavoituvat tuotantoon kysynnan ja tarjonnan
tasapainottavilla hinnoilla. Viime kaddessé tuotannosta syntyy kulutushyddykkeité
kotitalouksien kayttoon.

Teknisesti mallin toiminta perustuu parametreihin, muuttujiin, ja muuttujien
toimintaa seka niiden valisia riippuvuussuhteita kuvaaviin epalineaarisiin
yhtaldihin. Muuttujat jakautuvat endogeenisiin muuttujiin, kuten kulutus, inflaatio
ja saastamisaste, seké eksogeenisiin eli mallin ulkopuolelta maarittyviin
muuttujiin. N&it& eksogeenisia muuttujia ovat esimerkiksi veroasteet,
koulutusjakauma ja julkistalouden koko suhteessa bruttokansantuotteeseen.
Monet muuttujat ovat alttiita stokastisille shokeille, joten malliin siséltyy
epavarmuutta. Kukin mallin ajanjakso, tai periodi, kuvaa yhta kvartaalia.
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Kuvio 1 nayttaa mallin ylatason rakenteen. Mallissa on kolme talousblokkia —
Suomi (FI), muu euroalue (EA), ja muu maailma (R). Muu euroalue-blokki on
aggregaatti kaikista Suomen ulkopuolisista euroalueen talouksista ja muu
maailma on puolestaan aggregaatti euroalueen ulkopuolisista talouksista.
Blokkien perusrakenne on sama ja valtaosin ainoastaan niille kalibroidut
parametriarvot eroavat. Merkittdvin ero on kuitenkin siing, ettd Suomen ja muun
euroalueen rahapolitikan asettaa yhteinen taho, Euroopan keskuspankki (EKP),
joka reagoi Suomea ja muuta euroaluetta kuvaavien blokkien aggregoituihin
(EURO) muuttujiin. Rahapolitikan maarittyminen on kuvattu tarkemmin osiossa
2.6. Blokit yhdistyvat toisiinsa loppu- ja valituotekaupan, paaomaliikkeiden ja
innovaatioiden laikkymisvaikutusten kautta.
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Kuvio 1: mallin talousblokit ja niiden valinen yhteistoiminta

Kuvio 2 esittdd kunkin blokin keskeiset toimijat ja niiden valiset taloudelliset
riippuvuussuhteet. Elinian hyttya maksimoivat kotitaloudet tarjoavat tydpanosta
ja pdédomia voittoa maksimoiville yrityksille, jotka valmistavat hyodykkeita
kotitalouksien ja julkisen vallan kayttéon. Julkinen valta, jonka toiminnan laajuutta
maarittavat paljolti eksogeeniset parametrit, kuluttaa hytdykkeita ja kanavoi tukia
ja tulonsiirtoja yrityksille ja kuluttajille, ja rahoittaa toimintansa keraamalla veroja
molemmilta sektoreilta. Neljas merkittéava toimija, keskuspankki, yllapitad hintojen
ja tuotannon vakautta saatamalla korkotasoa, joka maarittaa valtiolainojen ja
paaomien kustannuksen.
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Mallissa on kahdenlaisia kotitalouksia: klassisia ricardolaisia kotitalouksia, jotka
omistavat talouden varallisuuden ja jonka turvin he tasaavat elinajan kulutusta,
seka likviditeettirajoitteisia kotitalouksia, jotka kuluttavat kaikki kaytossa olevat
tulot. Molemmat kotitalousluokat tarjoavat kolmen koulutusluokan (korkea,
matala, keskitaso) tydvoimaa. Taloudessa on kolme tuotantosektoria: T&K-,
valituote- ja lopputuotesektorit. T&K-sektori tuottaa aineetonta padomaa, eli tdssa
yhteydessa innovaatioita, yhdistamalla korkean koulutustason tytpanosta
aiemmin kehitettyyn kotimaiseen ja ulkomaiseen aineettomaan padomakantaan
laikkymisvaikutusten (spillover effect) kautta. Véalituotesektorilla joukko
monopolistisesti kilpailevia yrityksia vuokraa kayttdonsa aineetonta padomaa,
jonka avulla ne muuntavat kiintedéd padomakantaa valituotteiksi. Valituotteet
jalostetaan kotitalouksien tarjoaman tyévoiman avulla lopputuotannossa
kulutushyodykkeiksi. N&ain ollen teknologinen kehitys on mallinnettu kasvavana
tuotetarjonnan maarana.

Oikeassa maailmassa yritykset ja kuluttajat reagoivat muutoksiin maltillisemmin
kuin puhtaan intertemporaalisen optimoinnin seurauksena. Naita jaykkyyksia on
sisallytetty malliin eri tavoin, kuten kulutuksen tapatottumuksina (habit formation),
kansainvélisten rahoitusmarkkinoiden kitkakustannuksina, tyévoimatason
muutoskustannuksina, seka markkinoille tulon esteind. Naiden reaalisten
jaykkyyksien liséksi, uuskeynesiléisille DSGE-malleille tyypillisesti, myos
hinnanmuodostus muun muassa lopputuote- ja tydmarkkinoilla on jaykkaa, jonka
seurauksena nimellisilla suureilla ja rahapolitiikalla on reaalitaloudellisia
vaikutuksia.

Kunkin talousblokin julkisen vallan menot méaarittyvat kalibroitujen kulutus-,
investointi- ja tulonsiirtojen BKT-osuuksien mukaan, ja paaoma- ja
ansiotuloveroprosentit vastaavat efektiivisia veroasteita. Nain ollen mallissa ei ole
aktiivista finanssipolitikkaa, eiké siihen oteta kantaa, vaan suhdannevaihtelujen
tasaamisesta vastaa Taylorin saantta seuraava keskuspankki. Sen sijaan valtion
toiminnan laajuutta kuvaavia parametriarvoja muuttamalla voidaan tehda erilaisia
vaikutusarvioita. Julkisen vallan merkittavat tulo- ja menoerat ovat lisaksi alttiita
stokastisille heilahteluille, ja kotitalouksille asetetut kbnttisummaverot tasoittavat
pitkalla aikavalilla valtion budjetin. Valtion toiminnan kokonaistaloudellinen
vaikutus nakyy kerrannaisvaikutusten lisaksi siind, etta julkinen pddomakanta on
tuotannontekija lopputuotannossa.

Mallin tasapainon ratkaiseminen ja numeeriset analyysit tehddan MATLAB-
ohjelman Dynare-lisdosalla. Valtiovarainministerion Kansantalousosastolla
kehitettyyn Kooma-malliin ja QUEST-mallin aikaisempiin versioihin verrattuna,
QUEST Il R&D -mallissa on kaksi keskeista eroa. Ensiksi, tyévoima on jaettu
kolmeen eri luokkaan tuottavuustason mukaan. Toiseksi, teknologinen kehitys ja
taten kokonaistuottavuuden kasvu on endogeenista.
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Kuvio 2: kunkin blokin toimijat ja niiden valiset riippuvuussuhteet

2. Blokin perusrakenne

2.1.

Kotitaloudet

Kotitaloudet saavat hyotya kuluttamisesta ja vapaa-ajasta. Nama tavoitteet ovat
keskenaan ristiriidassa siten, etta kuluttamisen mahdollistavat palkkatulot
edellyttavat tydntekoa, joka on suoraan pois vapaa-ajasta. Eteenpéain katsovat
rationaaliset kotitaloudet maksimoivat heidan elinajan odotettua hyotya tekemalla
periodikohtaisen paatoksen tydn tarjonnasta ja saastamisasteesta. Eteenpain
katsominen tarkoittaa, ettd kotitaloudet osaavat ottaa huomioon tulevaisuuden
tapahtumat nykyhetken kaytoksessa. Epavarmuudelle alttiit stokastiset prosessit
huomioidaan odotusarvon periaatteen mukaisesti. Kotitaloudet arvostavat
nykyhetken hydtyd enemman kuin tulevaa, ja siksi tulevaisuuden hyéty
diskontataan aikapreferenssilla. Kulutuksen tapatottumukset on mallinnettu siten,
etta kullakin periodilla kotitaloudet saavat hydtya paitsi kulutuksen absoluuttisesta
maarasta, mutta myos siitd, etté kulutustaso ei merkittavasti eroa edellisperiodin
vastaavasta.

Taloudessa on kahdenlaisia kotitalouksia: ricardolaisia, eli yli ajan optimoivia, ja
likviditeettirajoitteisa, jotka eivat saasta tai velkaannu. Aggregaattitasolla kutakin
luokkaa edustaa yksi ns. ‘edustava’ kotitalous. Molempien kotitalouksien tarjoama
tydévoima jakautuu kolmeen koulutusluokkaan: korkea (H), keskitaso (M) ja
matala (L). Matala koulutusluokka kuvastaa vain peruskoulun suorittaneita (ICED
0-2). Korkea koulutusluokka vastaa luonnontieteiden ja insinddritieteiden
korkeakouluista valmistuneita. Keskitason luokka kuvaa loppuvéaestda. Tama
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jaottelu on mallissa eksogeeninen ja vastaa Suomen koulutusrakennetta.
Jakauma on yksinkertaisuuden vuoksi sama molemmissa kotitalousluokissa.

Luokka i: rajoittamattomat (ns. ricardolaiset) kotitaloudet.

Ricardolaiset kotitaloudet eivat kohtaa likviditeettirajoitteita, mika tarkoittaa, etta
niilla on paasy kotimaisille ja kansainvalisille paAdomamarkkinoille. Mallin sisalla
jokaisessa talousblokissa tdma kotitalousluokka on kalibroitu vastaamaan 60%
osuutta kotitalouksista. Kotitaloudet voivat kuluttaa velaksi ottamalla lainaa, tai
saastaa kulutusta mydhemmaksi sijoitusten kautta. Taten kulutus ei ole taysin
riippuvainen periodikohtaisista tuloista. Kotitalouksia sitoo kuitenkin
intertemporaalinen budjettirajoite, mika tarkoittaa, etta tulevaisuuden tulojen ja
menojen nykyarvojen tulee olla yhta suuria. S&ésto- eli sijoituskohteet ovat valtion
velkakirjat kotimaassa ja ulkomailla seka kotimaan kiintea ja aineeton
padomakanta. Valtion velkakirjat ovat riskittémin sijoituskohde ja niiden tuotto
maaraytyy paaosin keskuspankin saateleman ohjauskoron mukaan. Paédoman
tuotto on karkeasti yhta kuin valtion velkakirjan reaalikoron, odotettujen
hintamuutosten, kannan kulumisen ja riskipreemion summa. Naiden
sijoituskohteiden liséksi ricardolaiset kotitaloudet omistavat kaikki loppu- ja
valituotesektorin yritykset ja saavat niiden tuottamat voitot. Reaalinen
budjettirajoite on taten seuraava:

TULOT = MENOT

palkat kulutus

tyottomyyskorvaukset sijoitukset kotimaan ja ulkomaiden valtiolainoihin
valtiolainojen nimellisarvo ja korko investoinnit kiintedan ja aineettomaan paaomaan
kiintedn padaoman riskikorjattu nettotuotto verot (ALV, pddoma- ja tuloverot seka
aineettoman padoman riskikorjattu nettotuotto konttdsummaverot)

paaomainvestointien tuet ja poistojen veroetu
nettomaaraiset valtion tulonsiirrot (+/-)
lopputuote- ja valituotesektorin voitot

Palkkatulot ja niihin sidotut ty6ttomyyskorvaukset riippuvat koulutustasosta, silla
korkeamman koulutustason tydpanos on rajatuotokseltaan suurempi, ja taten
tasapainossa korkeamman koulutustason tydvoima ansaitsee korkeampaa
palkkaa. Osa kotitalouksista on tyévoiman ulkopuolella, ja he eivat saa
tyottomyysetuuksia. Heidan toimeentulonsa voi mieltéda kuuluvan valtion
tulonsiirtoihin. Valtio keraa veroja kulutuksesta (ALV), padoma- ja ansiotuloista,
seka kotitalouksille kohdennetuista konttdsummaveroista.

Talouden kiintea ja aineeton pddoma kehittyvat siten, etta kannan kasvu on yhta
kuin investointien ja pAdoman kulumisen erotus. Talouden kiintedt investoinnit
maarittyvat kiintedn padoman reaalisen hinnan mukaan, joka on reaalikorolla
diskontattujen tulevaisuuden tuottojen summa. Jos korkotaso nousee, investoinnit
vahenevat. Kotitaloudet voivat muuttaa kiintedn padoman tuottoa saatamalla
kapasiteetin kayttdastetta, eli sitd osuutta pAdomakannasta, jota hyddynnetaan
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valituotesektorin tuotannossa. Aineettoman padoman investoinnit toteuttaa
puolestaan T&K-sektori, jonka toimintaa kuvataan myéhemmin.

Luokka k: likviditeettirajoiteut kotitaloudet.

Likviditeettirajoitteiset kotitaloudet kuluttavat kullakin periodilla, tilanteesta
riippumatta, kaikki kaytossa olevat tulot. Ne eivat siis saasta, ela velaksi, tai
muutoin optimoi kulutustaan periodien valilla. Kaytdssa olevat tulot koostuvat
valtion tulonsiirroista, palkkatuloista ja palkkaan sidotuista
tyottomyyskorvauksista. Muilta osin likviditeettirajoitetut kotitaloudet ovat
samanlaisia kuin ricardolaiset kotitaloudet. Tama kotitalousluokka maksimoi
hybdtyaan seuraavan budjettirajoitteen vallitessa:

TULOT = MENOT

palkat kulutus
tyottomyyskorvaukset verot (ALV, ja tuloverot seka
nettomaaraiset tulonsiirrot konttdsummaverot)

Mallissa kaikki kotitaloudet kohtaavat valinnoissaan useita kitkakustannuksia,
joita koituu esimerkiksi padoman kayttbasteen muutoksista, investoinneista, ja
ulkomaisiin velkakirjoihin sijoittamisesta. Palkkatason muuttamiseen liittyy
kotitalouksille nimellisia kustannuksia, jotka osittain jaykistavat
palkanmuodostusta ja kysynnan ja tarjonnan asettumista tyémarkkinoilla.

Ricardolaisen kotitalousluokan omistama varallisuus toimii tarvittaessa puskurina
kaytettavissa olevien tulojen heilahteluihin. Nain ollen vain pysyvilla muutoksilla
on merkittéava vaikutus periodikohtaiseen kulutukseen ja ty6n tarjontaan.
Likviditeettirajoitetulla kotitalousluokalla tallaista puskuria ei ole, joten ne joutuvat
valittdmasti uudelleenoptimoimaan shokkeja kohdatessaan. Mitd suurempi osuus
kotitalouksista on likviditeettirajoitteisia, sitd voimakkaammat suhdannevaihtelut
taloudessa on. Kullakin periodilla kulutuskorin seké aineettoman ja kiintean
padoman hinnat tasapainottavat kysynnan vastaamaan tarjontaa. Yksityinen ja
julkinen kulutus ja investoinnit ovat CES!-aggregaatteja kotimaisista
lopputuotteista ja ulkomaiden tuonnista. Tuonnin ja viennin aggregointi osaksi
kotimaista kysyntéa ja tarjontaa kuvataan osiossa 2.6. Makrotasolla € —
parametrin maaraama jaottelu patee kaikkiin kotitalous-kohtaisiin muuttujiin kuten
kulutukseen ja kunkin koulutustason tyévoiman maaraan.

2.2.  Yritykset ja tuotanto

Kotimainen yksityinen tuotanto koostuu kolmesta osasta — T&K-, valituote-, ja
lopputuotesektoresta. Kuvio 3 havainnollistaa tdméan tuotantoketjun Suomen
kontekstissa.

1 CES = Constant elasticity of substitution. Monet muut mallin muuttujat aggregoidaan samankaltaisella funktiomuodolla.
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Kuvio 3: kotimaan tuotantoketju. Kaikki tuotannontekijat aiheuttavat samanaikaisen kustannuksen
(tulon) kayttajalle (omistajalle), poislukien laikkymisvaikutukset

Lopputuotesektori

Lopputuotesektorilla yritykset valmistavat kotitalouksille ja valtiolle
kulutushyotdykkeita. Kilpailu on monopolistista, jolloin tuotteet ovat epataydellisia
substituutteja toisilleen, ja yritykset asettavat hinnat hintamarginaalin (markup)
verran ylitse rajatuotoksen marginaalikustannuksen. Voittomarginaalit ja taten
kotimaan tuottajahinnat maaraytyvat jahmeasti yritysten inflaatio-odotusten,
lopputuotekysynnéan hintajouston ja hinnan sopeutuskustannusten yhdistetystéa
optimoinnista. Hinnanasettamisen sopeutuskustannukset ovat seurausta
nimellisista jaykkyyksistd, joilla on reaalitaloudellisia vaikutuksia tuotantoon ja
tuotantotekijéiden kysyntaan. Koska tasapainossa yritysten tuotanto on
symmetrista, kuvataan koko sektoria vastedes ns. edustavan lopputuoteyrityksen
nakokulmasta.

Lopputuoteyritys hyddyntéaa tuotantopanoksina kotitalouksien tarjpamaa
tydvoimaa, koti- ja ulkomaan valituotteita seka julkista padomakantaa.
Lopputuotteet valmistetaan Cobb-Douglas-tuotantofunktiolla. Toisin kuin
perinteisessa Cobb-Douglas tuotantofunktiossa, on kokonaistuottavuus tassa
tapauksessa kaytannossa valituoteyritysten maara. Monopolistisilla markkinoilla
tuotetut valituotteet eroavat toisistaan, mutta niiden rajatuotos on laskeva. Nain
ollen tuotannon kasvu on suurempi, kun panokseen lisatdan yksi kappale uutta
tuotelajiketta m+1, kuin yksi uusi lisdkappale aiempaa vélituotetta m. Toisin
sanoen kokonaistuottavuuden kehitys on mallinnettu Dixit ja Stiglitzin (1977)
hengessa tuotevalikoiman laajentumisena. Ajan my6té jotkut innovaatiot
vanhentuvat, ja tdma kehitys on sisallytetty mallissa aineettoman paédoman
poistoasteena.
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Tuotannossa kaytetty tydpanos on CES-aggregaatti eri koulutustasojen
tydpanoksista. Lopputuotesektori tyodllistaa talouden matalan ja keskitason
koulutustason tydvoiman seké sen osan korkean tason tydvoimasta, joka ei
tyoskentele T&K-sektorilla. Tyon tuottavuus on sitd suurempi, mité korkeampi
koulutustaso, ja koulutustasojen tydpanokset ovat epataydellisia substituutteja
toisilleen. Kaikkea ty6panosta ei kayteta tuotantoon, vaan osa kuluu valillisiin
kustannuksiin kuten yleishallintoon.

Sektorin tuotot muodostuvat tuottajahinnoin myydysté tuotannosta, kun taas
kustannukset koostuvat valituotteiden ostoista seka tyopanoksen
henkildstokuluista. Henkilostokulut sisdltavat paitsi palkkamenot, mutta myos
niihin sidotut tydnantajan sosiaaliturvamaksut. Varsinaisten
henkildstokustannusten lisaksi sektorille syntyy tyévoiman muutoksista aiheutuvia
kuluja. Naita ovat esimerkiksi irtisanomisesta ja uusien tyontekijoiden
perehdyttamisesta aiheutuvat kulut. Tama johtaa siihen, etta yritys pyrkii
valttdmaan suuria tyévoiman muutoksia, eika siksi reagoi yhta herkasti
kertaluonteisiin tyon tuottavuusshokkeihin. Liséksi yritystoiminta maksaa
tuotannosta riippumattoman kiintean kustannuksen.

Lopputuotesektorin voitot maaraytyvat liikkevaihdon ja kustannusten vélisend
erotuksena. Lopputuoteyritys maksimoivat voittoja valitsemalla tuotantopanokset
ensimmaisen kertaluvun ehdon mukaisesti, jolloin rajatuotos vastaa rajakulua.
Tama maksimointiehto tuottaa kdanteiset kysyntakayrat valituotteille ja
tydvoimalle, mika tarkoittaa, etté kysytty hinta on laskeva maaran suhteen.

Valituoteyritykset ovat mallin sisalla mielletty startup-yrityksiksi, jotka
kaupallistavat T&K-sektorin perustutkimuksen tuottaman aineettoman
padomakannan lopputuoteyritysten kayttéon. Valituotesektori ei kayta
tydpanosta. Perustelu talle yksinkertaistukselle on se, etta startup-yritykset eivéat
ole suuria tydllistgjia. Sen sijaan niiden korvaamaton merkitys taloudelle on
kanavoida uusia innovaatioita lopputuotantoon. Kukin valituoteyritys tarvitsee
toimiakseen yhden yksikon aineetonta padomakantaa, jonka se lisensoi
kotitalouksilta. Toiminnassa oleva valituoteyritys muuntaa kunkin kaytéssa olevan
kiintedn padoman yksikon valituotteeksi. Aggregaattitasolla kaytdssa oleva
kiinted paaoma jaettuna paaomakannalla on yhta kuin kotitalouksien valitsema
kapasiteetin kayttdaste. Kukin yksikko kiinteda ja aineetonta padomaa kustantaa
periodikohtaisen korvauksen. Liséksi kullakin periodilla yritykset maksavat
markkinoille tulon kustannuksen. Kilpailu valituotesektorilla on monopolistista,
joten jokaisella yrityksella on hiukan markkinavoimaa. Valituoteyritykset kohtaavat
lopputuotesektorin kysyntéakayran ja valitsevat optimaalisen tuotannon maaran
maksimoidakseen voittojaan. Ensimmaisen kertaluvun ehto tasta
maksimointiongelmasta johtaa siihen, etté kukin yritys veloittaa bruttomarginaalin
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verran ylitse kiintedn pddoman kustannuksen. Koska tuotannon suhteen hinnat
laskevat ja kustannukset nousevat, asettuu tasapainossa valituoteyritysten maara
siten, ettd kiintedn padoman jalkeiset voitot ovat yhta kuin lisensointi- ja
markkinoille tulon kustannukset.

T&K - sektori

Kotimainen T&K-sektori tuottaa aineetonta pAdomakantaa tuotantofunktiolla, joka
yhdistéaa T&K sektorilla tydskentelevaa korkean koulutustason tyévoimaa
edellisperiodin kannan laikkymisvaikutuksiin. Laikkymisvaikutukset tulevat paitsi
kotimaan-, mutta myds ulkomaiden aiemmasta T&K-tuotannosta: euroalueelta ja
muusta maailmasta. Euroalueen ja muun maailman laikkymisvaikutukset
riippuvat niiden tuontiosuuksista seka talousblokkien koosta.

Kannan bruttolisdyksen T&K sektori myy kotitalouksille, ja sektorin
periodikohtainen voitto on myyntituottojen ja palkkakustannusten erotus.
Lopputuotesektorin tavoin T&K-sektori ottaa tydpanoksen valitessaan huomioon
mahdollisista tulevista tydvoiman muutoksista syntyvat sopeutuskustannukset,
joka vahentaa vaihtelua henkiléston maarassa. T&K-yritykset valitsevat
tydvoiman ensimmaisen kertaluvun ehdon mukaisesti, eli tydn rajatuotos vastaa
rajakulua. Laikkymisvaikutukset ovat ulkoisvaikutuksia, joten niista ei koidu T&K —
sektorille kustannuksia.

Aineeton paaoma ja sen tulkinta

Tuotantoketjun havainnollistamiseksi voidaan ajatella, etta kukin yksikko
aineetonta pddomakantaa on idea, keksinto, innovaatio, tai valmistusohje siita,
miten kiinted paaoma voidaan muuntaa valituotteeksi ja lopputuotesektorilla
tyévoiman avulla jonkinlaiseksi palvelukokonaisuudeksi. Mallin aineettomalla
padomalla on muutamia ominaispiirteita: ensiksi, malliteknisesti kanta on
homogeeninen, eli kukin keksintd on samanarvoinen vallitsevalla hintatasolla.
Tasta seuraa se, ettd T&K-sektorilla vallitsee taydellinen kilpailu. Toiseksi, ideoilla
on tarkkaan maéritellyt omistusoikeudet: kotitaloudet omistavat kannan, ja sitéa
hyodyntavat valituoteyritykset joutuvat maksamaan periodikohtaisen korvauksen
kannan nimellisarvosta. Tama korvaus voidaan mieltaé esimerkiksi patentin
lisenssikustannuksena, ulkoistetun konsultoinnin palkkiona, tai T&K-tuotoksen
arvonlisayksena. Kannan ainoa ulkoisvaikutus kohdistuu T&K-sektoriin, joka
hyotyy omasta ja ulkomaiden aiemmasta tuotannosta. Viimeiseksi, koska kukin
valituoteyritys tarvitsee toimiakseen yhden yksikon aineetonta paaomakantaa,
voidaan mieltd&d myds toiminnassa olevien valituoteyritysten maaraksi.
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Tyomarkkinoilla tyon kysynté ja tarjonta méaarittavat vallitsevan tyollisyys- ja
palkkatason. T&K- ja lopputuotesektorin voiton maksimoinnista johdetut
ensimmaisen kertaluvun ehdot maarittavat tydn kysynnan, jossa palkkataso
laskee tydvoiman maaran suhteen.

Kotitaloudet tekevat valinnan tyon tarjonnasta siten, ettd vapaa-ajan ja kulutuksen
rajahyotyjen suhde vastaa niiden rajakustannuksia, eli menetettya nimellista
nettopalkkaa ja kulutusyksikon markkinahintaa. Reservaatiopalkka kuvaa alinta
palkkatasoa, jolla kotitalous on valmis tarjoamaan yhden yksikon tyévoimaa lisaa.
Koska vapaa-ajan rajahyoty nousee tehtyjen tydtuntien mukana, on
reservaatiopalkka nouseva tyévoiman maaran suhteen.

Tyon kysynnan ja tarjonnan valikasina toimivat kutakin koulutustasoa edustavat
ammattiliitot, jotka neuvottelevat tyontekijoille palkan, joka ylittaa
reservaatiopalkan marginaalin (wage markup) verran. Marginaali riippuu
nimellisen palkkatason sopeutuskustannuksista, lopputuotannon tyévoiman
rajasubstituutiosta, seka toteutuneesta ja odotetusta palkkainflaatiosta.
Tasapainopalkka asettuu siten, etta tyon rajatulo vastaa ammattiliiton
neuvottelemaa palkkaa. Koska tyon tuottavuus kasvaa koulutusasteen mukaan,
eroaa palkkataso koulutusluokittain. Korkean koulutustason tyévoiman vapaan
likkuvuuden myota palkat ovat yhta suuret loppu- ja T&K-sektoreilla.

Ammattiliiton neuvottelema palkkamarginaali aiheuttaa loven reservaatiopalkan ja
tyon tuottaman rajatulon vélille, ja tdmén takia taloudessa esiintyy
tasapainotilassa tyottomyytta: toisin sanoen vallitsevalla palkkatasolla kaikki tyota
tarjoavat eivat tyollisty. Siind missa kulutuksesta saatava rajahy6ty on sama
kaikilla kotitalouksilla, eroaa vapaa-ajan rajahyo6ty, tai kdantaen tyénteon
rajahaitta, koulutusluokittain. Tata heterogeenisyytta perustellaan silla, etta se
mahdollistaa koulutusluokkien véliset tydttémyyserot. Alhaisen koulutustason
suhteellisen suuri tyon rajahaitta ilmenee tyon tuottavuuteen nahden korkeana
reservaatiopalkkana, jolloin tAméan koulutusluokan empiirinen korkea
tyottdmyysaste ilmenee mallissa. Shokkien aiheuttamat suhdannevaihtelut
johtavat tyottomyysasteen heilahduksiin, silla tyévoiman muutosten
kitkakustannukset estavat taydellisen periodikohtaisen sopeutumisen.

Kussakin blokissa on oma julkinen valta, jonka toiminnan laajuutta maarittavat
eksogeeniset muuttujat ja parametrit. Tama tarkoittaa, etta mallissa ei pyrita
etsimaan parasta mahdollista kotitalouksien hyddyn maksimoivaa politikkaa.
Valtion periodikohtainen budijettirajoite on seuraava:
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TULOT = MENOT

verotulot kulutus

uusi velka investoinnit
tulonsiirrot
tyottomyyskorvaukset
maksetut tuet

vanha velka korkojen kera

Valtion kaytettavissa olevat tulot koostuvat liikkeelle lasketusta velasta ja
verotuloista. Valtion lainat ovat yksiperiodisia, ja niihin sijoittavat kotitaloudet
kotimaassa ja ulkomailla. Velkakustannukset riippuvat keskuspankin
ohjauskorosta seka valtion maksukyvyn ja valuuttakurssimuutosten
riskipreemioista.

Valtio perii palkka- ja padomatuloveroja kotitalouksien tuloista. Palkkaveroasteet
vastaavat kunkin koulutusluokan palkkaveroasteita. Koska palkkatulot ovat
suuremmat korkeammilla koulutusasteilla, on palkkaveroaste mallissa
progressiivinen. Kiinteaa ja aineetonta padomaa verotetaan paaomatuloverolla,
kun taas valtionlainojen korkotulot ja yritysten voitot ovat verottomia. Liséksi
kotitaloudet maksavat arvonliséaveroa (ALV) lopputuotteiden kuluttamisesta.
Tasapainossa verotulot kattavat valtion menot, eika velkasuhde muutu. Jos
tasapainosta poiketaan, valtio perii kotitalouksilta kénttdsummaveroja, joiden
kokoluokka reagoi viiveella muutoksiin valtion velkasuhteessa.

Valtion menot koostuvat julkisesta kulutuksesta, investoinneista, maksetuista
tulonsiirroista, tyottdmyyskorvauksista, ja talouden toimijoiden toimintaa
ohjaavista tuista. Palkkasidonnaisia tyottomyystukia maksetaan tasasuhteessa
sille osalle vaestosta, joka eivat ole toissa tai kuulu tydévoiman ulkopuolelle. Valtio
tukee aineettoman paaoman investointeja tukien, poistojen verohelpotusten ja
suorien T&K-sektorin palkkatukien muodossa. Valtion kulutus ja investoinnit
maaraytyvat Suomen julkistalouden koon mukaan. Julkinen paaomakanta
kehittyy investointien ja kannan kulumisen (poistojen) nettomuutoksena. Julkiset
investoinnit vaikuttavat seka positiivisesti ettd negatiivisesti tuotantoon. Ensiksi,
julkiset investoinnit kasvattavat kokonaiskysyntaa ja taten tuotantoa. Toiseksi,
niiden tuottama julkisen padomakannan kasvu tehostaa lopputuoteyritysten
tuotantoa. Toisaalta julkiset investoinnit osittain syrjayttavat kotitalouksien
investointeja ja kulutusta. Nettovaikutukset kokonaistuotantoon riippuvat
rakenteellisista parametreista ja julkisen pddomakannan lahtétasosta.

2.5. Ulkomaankauppa ja padomavirrat

Mallin sisalla blokit — Suomi, muu euroalue ja muu maailma — kayvat kauppaa
keskenaan vali- ja lopputuotesektorin tuottamista hyddykkeistd. Ulkomaankauppa
blokkien valilla on mallissa kysyntavetoista ja maaraytyy tuonnin mukaan. Seka
yksityiset kuluttajat ettd julkinen valta sisallyttavat kulutuskoriinsa ja
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investointeihinsa ulkomaan tuotantoa liukuvana keskiarvona nyky- ja
edellishetken optimaalisesta tuontisuhteesta. Tuontisuhde maaraytyy
eksogeenisen talouden avoimuuden seké endogeenisen tuontihintaindeksin
mukaan. Tuontihintaindeksi on viivastetty CES-aggregaatti euroalueen ja muun
maailman vientihinnoista. Kunkin maan kohdalla vienti vastaa muiden blokkien
tuontien summaa. Seka vientiin suuntautuvien tuontiyritysten voittomarginaalit
ettd vientihinnat ovat alttiita eksogeenisille shokeille. Blokit ovat yhteydessa
toisiinsa myo6s kansainvélisten velkakirjamarkkinoiden kautta. Kotitaloudet voivat
nimittain sijoittaa paitsi kotimaan valtion velkakirjoihin, mutta myos ulkomaan
vastaaviin vallitsevalla valuuttakurssilla. Korkopariteetti sitoo kotimaan ja
ulkomaan korot odotuksiin valuuttakurssimuutoksissa. Toisaalta tama yhtalaisyys
ei pade taysin, silla ulkomaan velkakirjoihin sijoittaminen sisaltad epataydellisten
rahoitusmarkkinoiden takia kitkakustannuksia, joiden koko on kdantaen
verrannollinen ulkomaan velkaportfolion kokoon. Nama kitkakustannukset
aiheuttavat loven korkopariteettiin.

2.6. Keskuspankki ja ohjauskorko

Keskuspankki asettaa ohjauskoron Taylor-sdannon mukaan, eli se pyrKii
pitamé&an kuluttajahintainflaation I&ahelld inflaatiotavoitetta ja tuotantokuilun lahella
nollaa. Tuotantokuilu — ero potentiaalisen ja toteutuneen tuotannon valilla —
mittaa tyollisyysasteen ja kiintedn pddoman kayttdasteen poikkeamia pitk&n
aikavalin trendista. Mallissa Euroalueen keskuspankki EKP reagoi koko
euroalueen muuttujiin. Toisin sanoen, mallin sisélla EKP seuraa BKT:lla
painotettua keskiarvoa Suomen ja muun Euroalueen tuotantokuiluista ja
inflaatiolukemista. Koska Suomen BKT on suhteellisen pieni muuhun
euroalueeseen ndhden, ei rahapolitiikka juuri reagoi heilahduksiin Suomen
taloudessa. EKP:n liséksi muun maailman nimelliskoron asettaa oma
keskuspankkinsa samankaltaisen logiikan mukaan.

2.7. Tasapaino (steady state) ja suhdannevaihtelut

Tasapainossa mallin lainalaisuuksia kuvaavat yhtalot ovat sopusoinnussa; toisin
sanoen, yritykset maksimoivat voittoja, kotitaloudet maksimoivat hyétya, julkinen
valta toteuttaa mandaattinsa, ja talouden suureet kuten padomakanta, kulutus ja
tyollisyys asettuvat vakaalle tasolle. Tassa tilassa hinnat tasapainottavat
kysynnan ja tarjonnan Arrow & Debreu (1954) hengessé, ja talous on tassa
mielesséa "tehokas”. Samalla eri padomaluokkien tuotot maarittyvat siten, etta
kotitalouksien saama tuotto vastaa kutakuinkin padaomayksikon tuottavuutta
reaalitaloudessa. Koska tasapainossa muuttujien arvot ovat vakioita, ei
taloudessa ilmene kitkakustannuksia.

Perustilassa kalibroidussa mallissa kunkin blokin periodikohtainen lopputuotanto
on normalisoitu arvoksi yksi jokaisella periodilla. Malli ei toisin sanoen selitéa
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pitkan aikavalin kasvun dynamiikkaa. Talla ei toisaalta ole merkitysta: mallin
tasapainon voi mieltda stationaariseksi HP-filtterdidyksi aikasarjaksi josta on
poistettu trendikasvu. Ainoat eksogeeniset kasvuluvut ovat nettomaarainen
aineettoman pddomakannan kasvu, joka on Pessoan (2005) estimoima
patenttituotannon kasvu (vakio 1.5%) kaikille blokeille, sek& koko maailman
vaeston (0.05%), pohjainflaation (0.5%) ja kokonaistuottavuuden (3.75%) kasvu
(Stehrer & Sabouniha, 2023). Nama kasvuluvut kanavoituvat mm. tasapainoa
yllapitaviin investointeihin ja valtion velkakustannuksiin, mutta eivat muualle.
Mallin parametrejd muuttamalla tehdyt vaikutusarviot ja ennusteet voidaan tulkita
siten, ettd poikkeamat tasapainosta kuvaavat prosenttimuutoksia
vertailukohtaisesta (baseline) kehityksesta. Lisaksi mallin tuottamat oivallukset
liittyvat siihen, miten eri tekijat voivat heilauttaa tata tasapainoa ja miten
tasapainotilaan palataan.

Poikkeamat tasapainotilasta — toisin sanoen, suhdannevaihtelut — aiheutuvat
erilaisten shokkien seurauksena. Mallissa useat endogeeniset muuttujat, kuten
esimerkiksi yksityinen ja julkinen kulutus, rahapolitiikka, tytn tarjonta ja
tuontihinnat, ovat alttiita ennakoimattomille eksogeenisille shokeille. Tama
tarkoittaa, ettéd muuttujien arvoa kuvaavia yhtaloita taydennetaan stokastisilla
shokkimuuttujilla. Perusmallissa shokkimuuttujat ovat kertaluonteisia, eivatka siis
AR-prosesseja. Toisaalta stokastisen muuttujan voi helposti muokata tallaiseksi
persistentiksi shokiksi. Kaytdnndssa jokaiseen mallin muuttujaan voidaan luoda
shokki, ja eksogeenisia muuttujia voidaan endogenisoida muutamalla koodirivilla.
Stokastisten prosessien ollessa lasnd mallin toimijat mieltavat tulevaisuuden
muuttujat niiden odotusarvon mukaisesti. Kitkakustannusten takia palautuminen
tasapainoon on hidasta, vaikka shokkimuuttujat haviaisivat. Tama shokkeihin
reagoiva hidas uudelleenoptimoinnin dynamiikka selittdd suhdannevaihteluita
DSGE-teoriassa ja QUEST Ill — mallin puitteissa.

Esimerkiksi COVID 19-pandemian hillitsemiseksi toteutettujen sulkutoimien
taloudelliset vaikutukset voidaan mallintaa negatiivisena kysyntashokkina, kun
kotitalouksien palveluiden kulutusmahdollisuuksia rajoitetaan. Mallin sisélla talla
on valittémia vaikutuksia lopputuotantoon, mika puolestaan vaatii jokaisen mallin
toimijan uudelleenoptimoimaan mm. palkatun tyévoiman, kiinte&dn pddoman
kayttbasteen ja ulkomaankaupan suhteen. Jos sulkutoimien kestosta on mallin
sisdlla epavarmuutta, toimijat kayttaytyvat odotusarvon mukaisesti, jossa
tulevaisuuden maailma on todennakaoisyyksilla painotettu keskiarvo kaikista
mahdollisista skenaarioista. Nain paadytaan uuteen nykytiedon valossa
tehokkaaseen tasapainotilaan. Toisaalta yllakuvattujen reaalisten ja nimellisten
kitkakustannusten takia optimointi on jahmeaa, ja siksi talouden asettuminen
uuteen tasapainoon vie aikaa. Ennen uuteen tasapainoon palaamista
mallitalouden resurssiallokaatio on tavalla tai toisella tehoton. Muita esimerkkeja
shokeista voivat olla esimerkiksi vihreén siirtyman tuottama positiivinen
investointishokki, tai keskuspankin virhearvion tuottama rahapoliittinen shokki.
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2.8. Suhdannevaihteluiden havainnollistaminen - impulssivasteet

Talouden sokkien vaikutuskanavat ovat moninaiset eika niité ole mahdollista
kaikkia kirjoittaa auki. Kaytdnnossa jokainen talouden muuttuja reagoi
vahintaankin viiveella suorasti tai epasuorasti toisen muuttujan muutokseen, ja
shokkien kokoluokka, kesto ja samanaikaisuus vaikuttavat muutosuraan.

Impulssivasteet ovat kayria, jotka nayttavat, miten muuttujien poikkeamat
tasapainon tilasta kehittyvat, kun systeemiin tuodaan ulkopuolinen shokki.
Teknisesti ne ovat ensimmaisen kertaluvun Taylor-approksimaatioita muuttujien
kehityksesta. Muuttamalla shokin etumerkin negatiiviseksi syntyy peilikuva
positiivisesta impulssivasteesta. Y-akselin kuvaamat poikkeamat voidaan tulkita
desimaalimuutoksiksi tasapainosta. Alla kuvataan mallin ennustamia merkittavien
muuttujien impulssivasteita kertaluonteiseen rahapolitiikan shokkiin.

Rahapolitiikan sokki euroalueella

Kuvio 4 nayttaa Suomen talouden suureiden muutokset 1% kasvuun EKP:n
ohjauskorossa. Ohjauskoron nosto ylitse tasapainotason laskee inflaatiota ja
nostaa reaalikorkoa, jolloin padoman tuoton nykyarvo laskee, investoinnit
vahenevat ja padomakanta supistuu. Tasta seurauksena kiinted padomakanta
laskee. Hintojen laskiessa optimaalinen kulutus nykyperiodilla laskee, jonka
myo6ta lopputuotanto seka siité johdettu valituotteiden ja tydpanoksen kysynta
laskevat my6s. Toisin sanoen Suomen talous ajautuu taantumaan, joka on
kokoluokaltaan hieman yli 1% tasapaino-BKT:sta. EKP reagoi Taylorin sédnnén
mukaan, ja nimelliskorot laskevat siina maarin etta reaalikorko palaa pian
tasapainotasolleen. Talouden kohentumista edesauttaa aineettoman
padomakannan kasvu: alentuneen reaalisen korkean koulutusasteen palkkatason
myota T&K-sektori palkkaa lisda tydvoimaa, miké lopulta johtaa kasvaneen
valituotekirjon my6té tuotannon palautumiseen ennalleen. Talous palaa
tasapainouralleen suunnilleen 10 — 20 kvartaalin kuluessa, jonka lopulla kulutus
ja reaalipalkat seka valituoteyritysten tuotanto ja kiinted padomakanta ovat
merkittavasti lahtotasoa alempana.
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Kuvio 4: 1% kasvu euroalueen nimelliskorossa. EA-etuliite on muu euroalue, ja FI on Suomi. INOM on
keskuspankin ohjauskorko, INFC on kuluttajahintainflaatio. GDPR on reaalinen BKT, C on kulutus, K on
kiinted padomakanta, L on tydllisyysaste, WR on reaalipalkka, RANDD on reaalinen aineettoman

padaomakannan lisays ja IX on valituoteyrityskohtainen tuotanto.

3. Mallin kalibroinnin arviointi

QUEST 3 kaltaisten DSGE-mallien tuottamat oivallukset ovat relevantteja vain
siind tapauksessa, ettd mallin dynamiikka kuvaa reaalimaailmaa. Toisaalta
makrotaloustieteessa ei voi tehda empiirisia kokeita ja ainoa kaytdssa oleva
vertailukohde on tilastoissa ilmeneva taloushistoria.

Kuten todettu, talouden suhdannevaihtelut voidaan mieltaa reaktioiksi ja
korjausliikkeiksi talouden ulkoisissa tekijoissa tapahtuviin muutoksiin eli

eksogeenisiin shokkeihin. Jos mallin kuvaamat muuttujat kuten tuotanto,
tyollisyys ja inflaatio reagoivat toteutuneisiin shokkeihin samalla tavoin kuin ndma
muuttujat ovat historiallisesti kayttaytyneet, niin voidaan ajatella, ettd malli
sisdistaa talouden dynamiikan. Talléin sen povaamat vaikutusarviot ovat

perusteltuja approksimaatioita siitd, mita reaalimaailmassa voisi tapahtua.

Mallin toiminta riippuu paitsi lainalaisuuksia kuvaavista yhtaloista, mutta myos
siitd, mité eksogeenisia muuttuja- ja parametriarvoja kaytetaan. Valtaosa
eksogeenisista muuttujista ovat tyypillisia tilastoissa ilmenevia suureita, kuten
vaeston koulutusjakauma, valtionlainan riskipreemio, markkinoille tulon
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kustannus ja veroaste. QUEST Il R&D-malliin on siséllytetty viimeisimmat
l&himenneisyyden arvot Suomelle, muulle euroalueelle ja muulle maailmalle.

Toisaalta riippuvuussuhteiden dynamiikkaa maarittavat parametriarvot eivat ole
tilastoissa havaittavia. Naita keskeisia parametriarvoja ovat esimerkiksi kysynnan
hintajoustot, kotitalouksien aikapreferenssi, innovaatioiden laikkymisalttius ja
vapaa-ajan rajahyoty. Nama parametrit arvioidaan kalibroimalla eli selvittamalla,
mik& eri arvojen yhdistelma parhaiten selittda tilastodataa. QUEST IIl R&D -mallin
parametrit perustuvat aiempiin tutkimusestimaatteihin, perinteiseen kalibrointiin,
seka Bayesilaisiin estimointimenetelmiin. QUEST Il R&D —malli perustuu QUEST
[l —malliin, joka on estimoitu euroalueen ja USA:n makrodatalla (Ratto et al.,
2009), joten suurelle osalle mallin keskeisista parametreista on empiirinen arvio.

Tassa osiossa arvioidaan QUEST Il R&D-mallin (lyhennettyna QUEST)
kalibrointia vertaamalla sen tuottamia impulssivasteita Valtiovarainministerién
KOOMA-mallin vastaaviin seké empiiriseen merkkirajoitettuun SVAR-mallin.
Nama vertailukohdat ovat peraisin Snellmanin (2019) keskustelualoitteesta.
Empiirinen merkkirajoitettu SVAR-malli kuvaa Suomen tilastodatan muuttujien
reagointia ennalta maariteltyihin rakenteellisiin shokkeihin. Sikali kun
impulssivasteita ei voida yksiselitteisesti tilastollisesti mitata, ovat SVAR-mallin
tulokset perusteltu likiméaarainen vastine reaalimaailman prosesseille. Toisaalta
SVAR-mallit ja niiden tulokset riippuvat aina estimoijan rakennevalinnoista,
eivatka siten ole absoluuttisia totuuksia. SVAR-malli ei mydskaan ole taysin
riippumaton talousteoriasta, koska mallin identifiointia varten on asetettava
rajoitteita impulssivasteiden etumerkeille, jotka on lueteltu taulukossa 1. Valitut
rajoitteet on asetettu perustuen aiempaan tutkimustiedon konsensukseen.

Tehdyt
Tuotanto tyétunnit Hinnat Palkat Vienti
Teknologiashokki + - -
Tyon tarjontashokki + + -
Kotimaan kysyntashokki + + -
Vientikysynnan shokki + + +
Taulukko 1: empiirisené vertailukohtana kaytetyn SVAR-mallin merkkirajoitteet (Snellman, 2019)

SVAR-malli on estimoitu aikavalilla 1999 Q1 — 2017 Q4. Snellman toteaa
paperissaan, ettd KOOMA:n teoreettiset ennusteet ovat etumerkiltaan yleisesti
samoja kuin datassa, mutta vasteiden suuruuksissa ja kestoissa on eroja.
Snellman tutkii seuraavien shokkien kayttaytymista:

— Teknologia / kokonaistuottavuus (TFP)
— Tydn tarjonta
— Kaotimaan kysyntéa

— Vientikysynta
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Ensimmaiset kaksi ovat tarjontapuolen- ja kaksi viimeista kysyntapuolen
shokkeja. Shokit ovat autokorreloituneita ja ajan my6ta hiipuvat taloudesta pois.
Impulssivasteet lasketaan aikasarjoille tuotanto, tehdyt tyétunnit, inflaatio,
reaalipalkat ja vienti. Tilastokeskuksen mukaan tehdyt ty6tunnit ovat
"palkansaajien tilikauden aikana tehtyjen tyétuntien summa”, jonka vastine
QUEST-mallissa on taten periodikohtainen kokonaistydpanos. Kuviot 5 - 8
vertaavat QUEST-mallin impulssivasteita KOOMA:n ja vuonna 2019 estimoituun
SVAR malliin vastaaviin. Vaaka-akseli on aikaperiodi vuosissa, ja pystyakseli
kuvaa prosenttimuutosta tasapainourasta.

Alkuperaisen shokin absoluuttinen koko ei ole vertailukelpoinen mallien valilla
niiden rakenne-erojen vuoksi. Esimerkiksi kokonaistuottavuus on mallinnettu
KOOMA- ja QUEST-malleissa eri kohtiin tuotantoketjussa. Vertailukelpoisuuden
nimissa shokit ovat skaalattu siten, ettéd kunkin kiintopisteeksi valitun muuttujan
valiton reaktio on samaa mittaluokkaa. Erot mallien valilla iimenevat
kiintopistemuuttujan reaktion persistenttiydesta ja muiden muuttujien
suhteellisista muutoksista.

3.1.1. Teknologiashokki

Kansantalouden tilinpidossa teknologinen kehitys tai kokonaistuottavuus (total
factor productivity, TFP) tarkoittaa sitéd osaa arvonlisan kasvusta, jota ei selitd
padomakannan tai tyépanoksen kasvu. Monissa DSGE-malleissa, jotka eivat pyri
selittAmaan pitkan aikavalin kasvua, kokonaistuottavuus on mallinnettu
stokastisena ja stationaarisena AR(1)-prosessina yritysten tuotantofunktioissa.
Esimerkiksi KOOMA-mallissa kokonaistuottavuus esiintyy téllaisena
eksogeenisena prosessina valituotesektorin Cobb-Douglas-tuotantofunktiossa.

QUEST-mallissa kokonaistuottavuuden shokki on méaéaritelty kertoimeksi suoraan
lopputuotantoon, eika siis T&K-sektorin tuottamaan aineettomaan
padomakantaan. Nain siksi, ettéd kokonaistuottavuudella ei ole alenevaa
rajatuottoa kuten mallin aineettomalla pdédomalla. Kaytdnnossa
kokonaistuottavuuden shokissa on kyse siita, etta samalla ty6- ja
padomapanoksella saadaan eri tuotantomaara tasapainotilaan nahden.
Kokonaistuottavuuden shokki hiipuu taloudesta pois kvartaalikohtaisella
viivastyskertoimella 0.9.

Kuvio 5 nayttaa impulssivasteet 1% tuotannon kasvua vastaavaan
teknologiashokkiin. Sekd QUEST ettd KOOMA reagoivat shokkiin hyvin samalla
tavalla: shokin vaikutus tuotantoon on persistentti ja osittain pysyva 10 vuoden
ajalla. QUEST:in kohdalla tdma pitk&aikaisuus johtuu ennen kaikkea
innovaatiotoiminnan laikkymisvaikutuksista, jotka mydtéavaikuttavat talouteen
shokin hélvettyd. Tama on toisaalta ristiriidassa SVAR-mallin kanssa, jossa
shokin tuotantovaikutus hélvenee viimeistaan 3 vuoden jalkeen. Koska kysyntaan
nahden optimaalinen tuotanto nousee véhemman kuin tyon tuottavuus, tyon
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kysynta lopputuotannossa laskee. Johdonmukaisesti jokaisessa mallissa tehtyjen
ty6tuntien impulssireaktio on negatiivinen. KOOMAssa tdma negatiivinen vaikutus
on suuri (-1.5%), siind missa QUEST malli reagoi yhta hillitysti kuin
merkkirajoitettu SVAR (noin -0.5%).

Tuotannon kasvu laskee talouden hintatasoa, ja néin ollen shokilla on QUEST-
mallissa deflatorinen vaikutus (-0.5%), jonka suuruusluokka muistuttaa SVAR-
mallin havaintoa (-0.2%). Hintojen laskulla on kdanteinen vaikutus reaaliseen
palkkatasoon, joka QUEST-mallissa reagoi aluksi samoin kuin SVAR, noin 0.5%
nousulla. Toisaalta, tuotannon tavoin, vaikutus on liilan persistentti. KOOMA-
mallissa puolestaan impulssireaktio reaalipalkkoihin on merkittavasti negatiivinen.

Teorian mukaan kokonaistuottavuuden shokin vaikutus vientiin on positiivinen,
silla kasvanut tarjonta kanavoituu osittain ulkomaankauppaan. Toisaalta
empiirinen SVAR nayttadd monitulkintaista heiluriliiketté viennissé vastauksena
shokkiin, jossa kumulatiivinen vaikutus on aavistuksen verran positiivinen.
QUEST-malli seuraa SVAR-mallia tdssa suhteessa KOOMAA paremmin siing,
ettd kumulatiivinen positiivinen vaikutus on pienempi ja vahemman persistentti.

3.1.2.  Tyon tarjontashokki

Tyon tarjontashokki lisdé kotitalouksien halua tarjota tyota jokaisella
palkkatasolla. QUEST-mallissa tdma shokki on maaritelty kertoimeksi kunkin
kotitalousluokan kunkin koulutustason vapaa-ajan rajahyddyn funktiossa. Koska
shokki on negatiivinen, tama termi on pienempi kuin yksi, joka kasvattaa tyonteon
suhteellista nettohydtyd suhteessa vapaa-aikaan. Kehitysta kuvaa AR(1)
prosessi, jossa viivastysmuuttuja on 0.37. Shokin suuruusluokka on skaalattu
siten, etta maksimireaktio tydpanoksessa on sama kussakin mallissa, eli noin 1%
tasapainouraan néahden. Kuvio 6 nayttda impulssivasteet.

QUEST-mallissa on erikoinen valitén reaktio tytn tarjonnan kasvuun. Korkeampi
tyopanos kasvattaa tuotantoa valittémasti, mutta nimellispalkat joustavat reilusti
alaspain, minka takia tyévoiman kasvusta huolimatta kotitalouksien palkkatulot
laskevat. Tasta syntyy palkkasumman sopeutuskustannuksia, jotka sytvat
valtaosan tuotannosta. Toinen merkittdva osuus tuotannosta kaytetaan
tasasuhteessa julkisien puolen investointeihin ja kulutukseen. Nama erét ovat niin
merkittavia, ettéd ne kohottavat hintatasoa ja taten syrjayttavat yksityista kysyntaa
ja vientia. Kun ulkomaan tuotteet ovat suhteellisesti halvempia, tuonti kasvaa.

Seuraavalla periodilla sopeutuskustannuksia ei enaa ole, ja tuotanto kasvaa vain
vahan. Talouteen syntyy deflaatiota, jonka ansiosta vienti, investoinnit ja
yksityinen kulutus kasvavat. Néin ollen, shokin alhaisesta persistenttiydesta
huolimatta, tyon tarjonta pysyy tulovaikutuksen ansiosta reilusti tasapainon
ylapuolella. Tama vaikutus yhdessa korkean aineettoman ja kiintean
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padomakannan kanssa jouduttivat tuotantoa, ja talous kokee viela merkittavan
(+0.4% BKT) noususuhdanteen.

Melkein kaikkien muuttujien suhteen QUEST-mallin reaktiot eroavat
huomattavasti KOOMA- ja SVAR-mallien tuloksista. Voimakkaasti joustavien
nimellispalkkojen takia valiton tuotantovaikutus on todella suuri, ja reaalipalkat
laskevat merkittavasti enemman kuin verrokkimalleissa. Liséksi ensimmaisen
periodin hinnanmuutos eroaa etumerkiltdén, joskin seuraavilla periodeilla,
sopeutuskustannusten halvettyd, inflaatiodynamiikka ovat samanlaista. QUEST-
mallissa kumulatiivinen vaikutus vientiin on verrokkimalleja pienempi, ennen
kaikkea ensimmadisen periodin viennin laskun takia.
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Kokonaistuottavuus (TFP) — shokki

KOOMA ja SVAR (2019) QUEST Il R&D (2021)
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QUEST Il R&D (2021)
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Kotimaan kysyntashokki

Kotimaan yksityinen kysyntashokki lisda kotitalouksien kulutuksen rajahyotya,
mika lisda tyontekoa ja vahentéaa periodikohtaista sdastamisastetta. QUEST-
mallissa tama shokki on maaritelty kertoimeksi kunkin kotitalousluokan
kulutuksen rajahyddyn funktioon, jonka kehitysta kuvaa AR(1) prosessi
viivastysmuuttujalla 0.8. Snellmanin paperissa shokin suuruusluokka on skaalattu
kotimaan tuotannon kasvun mukaan. Vertailukelpoisuuden vuoksi niin on myés
tehty tdssékin simuloinnissa. Kuvio 7 nayttda impulssivasteet.

Kysyntashokin impulssivasteet ovat QUESTIssa, inflaatiota lukuun ottamatta,
samanlaisia kuin KOOMAssa. Shokilla on valitbn positiivinen kysyntévetoinen
vaikutus tuotantoon. Toisaalta kulutus tapahtuu osittain investointien
kustannuksella, mink& aiheuttama padomakannan supistuminen johtaa lopulta
tuotannon lievaan laskuun noin kolmen vuoden jalkeen. SVAR-mallissa taméa
heilahdus tapahtuu aiemmin, jo vuoden kuluttua shokista. Kussakin mallissa
tehdyt tydtunnit kehittyvat tuotannon mukaan.

Kasvanut tuotanto ei kuitenkaan kykene vastaamaan kokonaiskysyntééan, jonka
seurauksena hintataso nousee. Shokin valiton inflatorinen vaikutus on QUEST-
mallissa kuitenkin huomattavasti hillitympi kuin SVAR- ja KOOMA-malleissa, seka
selvéasti vdhemman persistentti. Teorian mukaan tuottajahintojen kasvu vahentaa
viennin kilpailukykya. QUEST-mallissa viennin hintajousto on suhteellisen
voimakas, minka takia vienti laskee enemmaén kuin KOOMAssa. SVAR-mallissa
vienti reagoi heilurilikkeelld, joskin kumulatiivinen vaikutus muistuttaa enemman
QUEST-mallia kuin KOOMAA. QUEST-mallissa reaalipalkkojen kasvu
vastauksena kysyntashokkiin on hyvin maltillista, mik& on sopusoinnussa SVAR-
mallin tulosten kanssa.

Viennin kysyntashokki

Viennin kysyntashokki on QUEST-mallissa mallinnettu hetkellisena viennin
kasvuna. Vientikysynnan oletetaan tulevan neutraalisti mallin ulkopuolelta, eli silla
ei ole samanaikaista vaikutusta euroalueen ja muun maailman talouksien
dynamiikkaan. Shokin kehitysta kuvaa AR(1) prosessi, jossa viivastysmuuttujan
arvo on 0.73. Shokin suuruusluokka on kalibroitu Snellman (2019) tavoin
tuotannon kasvun mukaan. Kuvio 8 nayttdd impulssivasteet.

Tuotannon jousto viennin suhteen on noin 0.4, eli 2.5% kasvu viennissa johtaa
prosentin kasvuun tuotannossa. Jousto on hyvin lahella SVAR-mallia, ja
suurempi kuin KOOMAssa.

Vaikutus inflaatioon on kokonaisuudessaan samaa mittaluokkaa kuin SVAR-
mallissa, joskin QUEST yliarvioi valittdman inflaatioreaktion ja aliarvioi sen
persistenssin. Nimellispalkat nousevat hieman, mutta selkeasti vahemman kuin
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yleinen hintataso, ja siksi reaalipalkat laskevat SVAR-mallin tavoin. Hintatason
nousun takia vienti syrjayttaa osittain kotimaista kulutusta, ja l&ahtétasoon ndhden
suhteellisesti halvempi tuonti kasvaa. Tuotannon kasvun myota QUESTissa
tehdyt tyotunnit kasvavat SVAR-mallin kanssa samassa suhteessa.

Kokonaisuudessa vaikuttaa silta, ettda QUEST on kalibroitu hyvin Suomen
talouteen. Tatd voi perustella silla, ettd impulssivasteet muistuttavat empiirista
SVAR-mallia etumerkiltdan, kokoluokaltaan, ja osittain kestoltaan. Kalibroinnissa
on vikaa kahdessa suhteessa. Ensinnékin, tyon tarjontashokki, joka kanavoituu
kotitalouksien palkan sopeutuskustannuksiin, ei ole looginen ja eroaa suuresti
verrokkimalleista. Toiseksi, nimellispalkat ovat liian joustavia kautta laidan,
varsinkin alaspain.
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Kotimainen yksityisen kysynnan shokki
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Viennin kysyntashokki

KOOMA ja SVAR (2019) QUEST Ill R&D (2021)
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4. Innovaatioiden mallintaminen ja julkisen vallan vaikutusmahdollisuudet

Kysyntatekijat

Tarjontatekijat

Kuten todettu, QUEST-mallin sisélla innovaatiot, jotka mitataan aineettoman
padomakannan muutosten perusteella, ovat endogeenisia eli mallin sisalla
maaraytyvia. Nain ollen talouden toiminnalla on vaikutuksia teknologiseen
kehitykseen ja toisinpain. Julkinen valta voi alaluvussa 2.4. mainittujen tukien
avulla edesauttaa teknologian kehitysta aineettoman padoman kysynta- ja
tarjontatekijoiden kautta. Kokonaistaloudelliset vaikutukset riippuvat talouden
toimijoiden joustoista.

Mallissa aineettoman paaoman kysynta tulee valituoteyrityksilta, jotka tarvitsevat
sitd kukin yhden yksikdn verran. Valituoteyritysten maara, ja taten aineettoman
padoman kysynta, asettuu siten, etta myyntituotot ovat yhta kuin kiintean
padoman kustannus, aineettoman paaoman lisensointikustannuksen, ja
periodikohtaisesti jaksotettu kertaluontoinen markkinoille tulon kustannus. Valitén
tapa kasvattaa tasapainomaaraa on laskea eksogeenisia markkinoille tulon
kustannuksia rakenteellisten uudistusten kautta. Toinen keino on alentaa
aineettoman paaoman lisensointikustannuksia. Aineettoman padoman
lisenssikustannus johdetaan kotitalouksien rajoitetusta optimointiyhtalosta, ja se
on karkeasti yhta kuin kiintopisteena kaytetyn nimelliskoron, kannan kulumisen ja
riskipreemion summa. Mallin puitteissa valtio voi suorasti vaikuttaa tdhan
tuottotasoon laskemalla aineettoman padaomatulon veroa tai korottamalla
aineettoman paaoman investointien tukiastetta. Toisaalta ndma toimet vaikuttavat
puolestaan negatiivisesti valtion budjettiin, jonka tasapainottamiseksi valtion tulee
pitkalla aikavalilla kiristéaa finanssipolitikkaa konttdsummaverotuksen kautta. N&in
ollen tallaisten toimien kokonaistaloudelliset vaikutukset pitkalla aikavalilla
riippuvat talouden rakenteellisista parametreista.

Periaatteessa vield yksi keino vaikuttaa aineettoman padoman kustannukseen on
pienentéd kotitalouksien vaatimaa aineettoman paédoman riskipreemiota, joka on
mallin puitteissa eksogeeninen parametri joka reflektoi mm. investointiympéariston
ennustettavuutta. Taman riskipreemion arvot on kalibroitu siten, ettd Suomen
arvo on noin 0.7%, muun euroalueen 0.3%, ja muun maailman léhes 4%.

Loppupeleissa kysyntatekijoiden vaikutus innovaatiotoimintaan on kuitenkin
rajallinen ja ne voivat pikemminkin ylikuumentaa taloutta. Mallin puitteissa
suurimmat innovaatiotoiminnan kasvun ldhteet ovat tarjontapuolella. Ottaen
ulkomaan innovaatiokehityksen annettuna, ensisijainen keino innovaatiotarjonnan
kasvattamiseksi on lisata tuotannossa kaytettya tydvoimaa. Yksi keino téhan on
pyrkia kasvattamaan korkean koulutustason (mallin puitteissa luonnontieteiden
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osaajien) vaesttnosuutta. Toinen keino on antaa suoria palkkatukia T&K-
sektorille. TAma toisaalta kasvattaa T&K-sektorin tuotantoa osittain
lopputuotesektorin kustannuksella, joka palkkatason noustessa vahentaa
tyovoimaa. Viimeinen keino innovaatioiden lisddmiseksi on pyrkia kiihdyttamaan
innovaatioiden laikkymisvaikutuksia, joskin keinot ndiden rakenteellisten
parametrien muuttamiseksi ovat jopa teoriassa epaselvia.

Vaikutusarviot

Tassa osioissa tarkastellaan, miten innovaatioiden maaran kasvuun vaikuttavat
politikkatoimet heijastuvat Suomen talouteen. Kaikki muutokset tehdééan mallissa
vain Suomen blokille, kun taas muu euroalue ja muu maailma pidetaan
ennallaan. Kaikissa toimissa on merkillepantavaa, etta laikkymisvaikutusten takia
kertaluonteiset innovaatioiden kasvupyrahdykset synnyttavat
kerrannaisvaikutuksia seuraaville periodeille siten, etta tuottavuus jaa pysyvasti
korkeammalle tasolle. Esimerkiksi merkittava euroalueen kysyntashokki lisaa
tuotantoa euroalueella ja vientimaa Suomessa, mika johtaa aineettoman
padoman tuotantoon, mika puolestaan myétavaikuttaa laikkymisvaikutusten
kautta vield tulevaisuuden aineettoman paaoman tuotannossa shokin
halvennettyd. Taman kaltaiset positiiviset ulkoisvaikutukset ovat argumentti
innovointitoiminnan kannustamiseen pyrkivien politiikkatoimien puolesta.

4.1. Skenaario 1: T&K rahoitustavoitteen taloudelliset vaikutukset

Tasséa analyysissa on kaytetty pohjana Valtionneuvoston parlamentaarisen TKI-
tyéryhman 2022 loppuraporttia, jossa esitetadn T&K-rahoituksen kasvattamista
ennakoidusta 2,4 miljardista eurosta vuonna 2023 4,3 miljardiin euroon vuoteen
2030 mennessa (Valtionneuvosto, 2023). Taman mallinnetaan QUEST Il -mallin
sisélla julkisena tukiprosenttina kokonaiskustannuksista eli bruttopalkoista.

Valtaosa Suomen nykyisesta T&K-rahoituksesta menee yliopistoille,
ammattikorkeakouluille ja julkisen sektorin tutkimuslaitoksille, ja liséksi noin
kymmenys menee yksityisille yrityksille mm. Business Finlandin tukina. Malli on
kalibroitu vuoden 2021 tilastoilla siten, ettd tama rahoitus on osana julkista
kulutusta ja padomakantaa, kun taas T&K-sektorin suora kustannustuki on O.
Nain ollen vain kaavailtu rahoituksen kasvu (1.9 miljardia euroa) tuodaan malliin
eksogeenisena julkisen vallan tukena. Kénttdsumma konvertoidaan
palkkatukiprosentiksi seuraavalla kaavalla?:

vuosittaisen T&K — rahoituksen kasvu
T&K — sektorin palkat

palkkatuki % =

)

2 Todellisuudessa osa palkkatuesta menisi tydnantajan osuuksiin T&K-henkiloston sosiaaliturvamaksuista. Téten kaavassa
nimitt4ja olisi todellisuudessa suurempi. Euroopan komissio on kuitenkin QUEST-malliin tehnyt malliteknisen valinnan, missé
palkkatuki menee kokonaisuudessaan tyénantajille, ja johdonmukaisuuden vuoksi niin on toimittava tassékin tapauksessa
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jossa nimittgja on T&K-sektorin kustannukset eli bruttopalkat ja niihin sidotut
tybnantajan maksamat sosiaaliturvamaksut. Oletus on, etté rahoitus kasvaa
vuosittain nykytasosta tavoitetasoon lineaarisesti 7 vuoden aikana, kun taas
kunkin kvartaalin T&K-tuki on sama. Koska mallin numeeriset arvot ovat
normalisoitu siten ettd lopputuotanto on 1, on tuki skaalattu BKT-osuudeksi.
Kuvio 9 nayttaa tuen vaikutukset 40 vuoden (160 kvartaalin) aikana suhteessa
tasapainouraan.

Vuoteen 2030 mennessa 1,9 mrd. EUR T&K-rahoituslisa vastaa lahes 40 %
tukea veronalaisista T&K-palkkakustannuksista. Palkkatuen myota tyollisten
maara T&K sektorilla kasvaa noin samassa suhteessa. Toisaalta taméa johtaa
korkean koulutustason palkkojen nousuun, mika puolestaan johtaa
lopputuotesektorin irtisanomisiin. Korkean koulutustason korkean tyéllisyysasteen
l&htotason vuoksi muutos koko talouden tyollisyysasteessa on marginaalinen, ja
politikkamuutos johtaa oikeastaan vain tydvoiman siirtymiseen lopputuotannosta
T&K-toimintaan. Ensi tilassa taméa nakyy lopputuotannon laskuna.
Kansantalouden ndkédkulmasta tdma on kuitenkin tehokasta siind mielessa, etta
korkean tason ty6voima lopputuotannossa voidaan korvata muulla tydvoimalla ja
laajemmalla tuotantopanoskirjolla, kun taas T&K-sektorin tuotannolle korkean
koulutustason tydvoimalle ei ole substituuttia. Aineeton padomakanta ja
valituoteyritysten méara kasvavat noin kolmanneksen, jotka kanavoituvat
lopputuotannon kasvuun yli |ahtétason. Toisaalta valituoteyritysten maaran
kasvaessa kilpailu kiristyy, ja taten yrityskohtainen tuotanto laskee lahes
samassa suhteessa. Nain ollen vaikutus kokonaistuotannossa on maltillinen, ja
kumulatiivinen BKT kasvaa vain noin 1.5% perusuraan nahden. Palkkatuen
rahoittaakseen julkinen valta ottaa velkaa ja aloittaa konttdsummaverotuksen,
mika hieman vahentaa kotitalouksien kaytettavissa olevia tuloja ja kulutusta. Ajan
myo&té kasvavat verotulot rahoittavat valtion velkasuhteen palauttamisen
ennalleen.
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Kuvio 9: 1.9mrd T&K-rahoituslisayksen talousvaikutukset suhteessa tasapainouraan

4.2.

Skenaario 2: T&K-verotuen kayttoonotto

Ranskassa yritysten T&K-kustannukset saavat 30 % verotuen 100 milj. asti, jonka
ylittavat summat saavat 5 % verotuen (tax credit) (OECD, 2021). Suomella
tallaista suoraa verotukea ei ole. Tama verotuki on mallinnettu suoraksi pysyvaksi
aineettoman pddomakannan investointeihin sidotuksi tulonsiirroksi kotitalouksille,
mik& heijastuu laskevaan aineettoman padoman nettotuottoon. Toisin sanoen tuki
vahentaa kotitalouksien tuottovaadetta aineettomalle padomalle, mika vahentaa
valituotesektorin lisensointikustannuksia. Kustannusten laskun myota
valituotesektorille tulee lisaa yrityksia, jotka kasvattavat samassa suhteessa

aineettoman padoman kysyntéa. Kuvio 10 kuvaa 40 vuoden (160 kvartaalin)
aikaisen muutoksen.

Verotuen absoluuttinen maara suhteessa reaaliseen BKT:hen on noin 1,3 %.
Koska tuki kohdentuu aineettoman paddoman arvoon eikd sen tuottamisen
kustannuksiin, on se paljon kalliimpi kuin kustannustuki. Tama nakyy siing, etta
kotitalouksilta perittava konttasummavero ja valtion velkasuhde ovat merkittavasti
korkeammat kuin aiemmassa skenaariossa. Verrattuna T&K-palkkatukeen, tassa
skenaariossa valtaosa kustannuksista kanavoituu palkkojen kasvuun korkean
koulutustason tyévoimalle. Uudistuksen kokonaistuotantoa kasvattavat
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vaikutukset ovat hieman suurempia kuin palkkatuen skenaariossa, joskin tassakin
tapauksessa 40 vuoden ajan tuotanto kasvaa yhteensa vain noin 2 % perusuraan
nahden. BKT:n kasvu on enemman investointi- kuin kulutusvetoista, ja yksityisen

kulutuksen kasvu on huomattavasti maltillisempaa kuin suoran palkkatuen

skenaariossa. Sama tyémarkkinadynamiikka kuin suoran palkkatuen

skenaariossa toteutuu tassakin tapauksessa, eli kokonaistyollisyys ei juuri

kohene.
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Kuvio 10: 30% T&K-verotuen talousvaikutukset suhteessa tasapainouraan

4.3.

Skenaario 3: pysyva markkinoille tulon kustannusten alentaminen

150

Téssé skenaariossa tarkastellaan, kuinka Suomen valituoteyritysten markkinoille
tulon kustannusten alentaminen myo6tavaikuttaisi aineettoman padoman
tuotantoon ja yritysten maaraan taloudessa. Maailmanpankin mukaan taméa
kustannus (% BKT per capita) on Suomessa 0.7% ja parhaiten tdssa suhteessa
parjaavassa pohjoismaassa, Tanskassa, 0.2% (World Bank, 2023). Taman
mittakaavan parannus tarkoittaisi noin 71% laskua alalletulon kustannuksissa.
Kuvio 11 nayttdd muutoksen vaikutukset 40 vuoden ajalta.
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Markkinoille tulon kustannusten aleneminen johtaa uusien véalituoteyritysten
markkinoille tuloon ja aineettoman padomakannan kysyntévetoiseen kasvuun.
Kuten aiemmissa skenaarioissa, tdma valituotekirjon laajentuminen kanavoituu
lopulta tuotannon kasvuun. Kokonaistuotanto kasvaa kuitenkin vain 0,15%
l&ahtétasoon ndhden, koska markkinoille tulon kustannukset ovat jo valmiiksi hyvin
alhaiset verrattuna pddomakustannuksiin. Aineeton pddoma kasvaa noin 2,5%
verran, mika vastaa suunnilleen saman suuruista kasvua T&K-sektorin
tyollisyydessa. Muut talouden muutokset ovat haviavan pienia.
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Kuvio 11: Markkinoille tulon kustannusten laskemisen talousvaikutukset suhteessa tasapainouraan

4.4. Skenaario 4: alhaisen koulutustason tydvoimaosuus pienenee

Muihin EU-maihin verrattuna Suomella on erinomainen koulutusjakauma, ja
varsinkin korkean koulutustason tyévoiman osuus on karkiluokkaa. Vaikka
alhaisen koulutustason osuus tydvoimasta on matala, joissain verrokkimaissa se
on vield alhaisempi. Siin& miss& Euroopan komission mukaan tdma osuus
Suomella on noin 8,9% tydvoimasta, on se Liettuassa 5,2% (DG-ECFIN, 2020).
Seuraavassa analyysissa tarkastellaan, mitk& vaikutukset koulutusasteen
parantamisella tdssé suhteessa Liettuan tasolle olisi. Skenaariossa alhaisen
koulutustason tyévoima muuntuu keskitason tyévoimaksi siten, ettd matalan
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koulutustason osuus tyovoimasta laskee lineaarisesti Liettuan tasolle 20 vuoden
aikana.

Kuvio 12 nayttaa tulokset. Suurin muutos on tydllisyysasteessa. Nain siksi, etta
matalan koulutustason tasapainotyollisyysaste on alhainen (noin 54%), kun taas
keskitasolla se on verrattain korkea (79%). Kun matalan taidon vaesténosuus
laskee, kotitalouksien tyollisyys ja taten kaytettavissa olevat tulot kasvavat. Taméa
johtaa yksityisen kulutuksen vetamaan tuotannon kasvuun. Aiempaa runsaampi
keskitason tydvoima tyollistyy lopputuotesektorille, mika mahdollistaa sen, etta
osa korkeasta tyovoimasta siirtyy T&K-sektorille vastaamaan valituotesektorin
aineettoman padoman kysyntaan. Kokonaisuudessa BKT kasvaa 40 vuoden
aikana noin 1,25% perusuraan nahden.
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Kuvio 12: Koulutustason parantamisen talousvaikutukset suhteessa tasapainouraan
45. Skenaario 5: ty6ttomyysturvan alentaminen

Mallissa tyéttomat eli ne, jotka eivét ole toissa tai tydvoiman ulkopuolella, saavat
valtiolta tyottdmyystukea tasasuhteessa b tyollisten palkkaan nahden (net
replacement rate). b:n suuruusluokka on arviotiu kullekin blokille tilastojen
mukaan. Suomessa on verrattain korkea ty6ttomyysturva: parametriarvo on 54%
siin& missa muulla euroalueella se on keskimaarin 48%. Tassa simulaatiossa
tarkastellaan, mita tyéttémyysturvan leikkaaminen muun euroalueen tasolle
tarkoittaisi Suomen taloudelle (kuvio 13).

Uudistuksen myota kokonaistyéllisyys kasvaa noin prosentin, joka heijastuu
muutaman vuoden sisélla 0.4% kasvuun yksityisessa kulutuksessa ja
tuotannossa tasapainouraan nahden. Ajan my6ta kokonaismuutos tuotannossa
tasapainouraan néahden konvergoituu noin 0.7% kasvun tuntumaan.
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Valtaosa uusista ty6llisista tulee alhaisesta koulutusluokasta, joka mahdollistaa
korkean tytpanoksen siirtymisen lopputuotannosta T&K-sektorille. Vastaavasti
aineeton ja kiintea paaomakanta kasvavat hieman. Kun valtion menot vahenevat
mutta velkasuhdetta ei aktiivisesti pyritd vahentamaan, palauttaa valtio
ylimaaraiset rahat takaisin kotitalouksille negatiivisen kdnttdsummaverotuksen

muodossa.
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Kuvio 13: Tyottdmyystuen alentamisen talousvaikutukset suhteessa tasapainouraan
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