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Kansantalousosasto

T&k-laskelmien malli ja oletukset

Muistiossa esitellaan VM:n muistion "T&k-toiminnan vaikutus julkiseen talouteen ja kasvuun” taustaoletuksia
tarkemmin.

Koonti laskelmissa kaytetyista oletuksista

e T&k-panostukset tehdaan vuosina 2024—2030. Suorat vaikutukset julkiseen talouteen ja
kokonaistuotantoon syntyvat tuona aikana. Suorilla vaikutuksilla tarkoitetaan yhtaalta julkisista
panostuksista johtuvaa julkisten menojen kasvua seké toisaalta tasté suoraan aiheutuvaa julkisen
kysynnan ja siten BKT:n kasvua. Epésuorat, talouden tuotantopotentiaalia kasvattavat ja sité kautta
julkista taloutta vahvistavat vaikutukset syntyvat viipeella vuosina 2029-2035.

o Nk. suorat vaikutukset valittyvat kokonaistuotantoon kertoimella 1. Toisin sanoen kokonaistuotanto
kasvaa suorien vaikutusten seurauksena euroissa saman verran kuin julkiset t&k-panostukset.

o Nk. epasuorat vaikutukset valittyvat talouden kasvuun joustolla 0,02 eli 1 prosentin kasvu t&k-
panostuksissa kasvattaa kokonaistuotantoa 0,02 prosenttia. Laskelmissa julkiset t&k-panostukset
kasvavat yhteensa 37 % lahtttasolta, ja panostusten kasvu vélittyy tuotantoon joustolla 0,02 viiden
vuoden viiveella. Tuotanto kasvaa panostuksen seurauksena yhteensa 0,7 %, eli noin 0,1 %
vuodessa.

o Lisédksi on esitetty laskelma, jossa kotimaiset yksityiset panostukset kasvavat julkisten panostusten
myo6ta siten, etté 4 %:n tavoite saavutetaan. Yksityisille panostuksille on oletettu samanlainen ja
samalla tavalla ajoittuva suora vaikutus tuotantoon ja sita kautta julkiseen talouteen, seka epéasuora
vaikutus potentiaalisen tuotannon kasvuun, joka vélittyy viipeella. Yksityisia ja julkisia panostuksia on
kohdeltu symmetrisesti. Laskelmissa julkiset ja yksityiset t&k-panostukset kasvavat yhteensa 100 %
laht6tasolta, jolloin tuotanto kasvaa panostuksen seurauksena yhteensa 2 %, eli noin 0,3 %
vuodessa.

e BKT:n kasvun kiihtyminen 1 %-yksikolla vahentééa koko julkisen talouden alijaamaa/BKT 0,5 %-
yksikolla ja velkaa kumuloivaa alijgdmaa/BKT (julkinen talous pl. Tybelékelaitokset) 0,4 %-yksikolla.

1. Velka-vajedynamiikka

Laskelma perustuu vuosille 2021-2025 laadittuun valtiovarainministerion lokakuun 2021 julkisen talouden
ennusteeseen seké sen pohjalla olleeseen makrotalouden ennusteeseen ja keskipitkan aikavalin arvioon.

Jatkovuodet on toteutettu siten, etta niissa hyédynnetaan julkisen talouden kestavyyslaskelmissa kaytettavaa
informaatiota. Vuodesta 2026 lahtien perusjadméan muutos maaraytyy STM:ssa kehitetylla SOME-mallilla
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laskettujen ikasidonnaisten menojen kasvun mukaan. Tydelékelaitosten rahoitusaseman suhteessa
kokonaistuotantoon oletetaan heikkenevéan eldkemenojen kasvun verran ja pysyvan sen jalkeen ennallaan.

Muistiossa esitetyissa skenaarioissa on tarkasteltu julkisen talouden velan ja rahoitusaseman kehittymista
vaje-velka -dynamiikkayhtalén avulla. Julkisen talouden tasolla laskelmissa on lisdksi huomioitava, etta
tybelakelaitosten ylijaamaa ei voida kayttaa velkojen kattamiseen. Julkisen velan maaraytymista voidaan
kuvata seuraavasti:

Nimellinen velka (DEBT) vuonna t maaraytyy edellisen vuoden (t-1) velasta, velan hoitoon liittyvista
korkomenoista (i*DEBT) seka perusrahoitusasemasta (PB). Korko i tarkoittaa efektiivistéa nimelliskorkoa. Se
lasketaan jakamalla korkomenot velan maaralla.

(1) DEBT, = DEBT,_, + i,DEBT,_, — PB, + MUUT,,

Suhteessa bruttokansantuotteeseen (muuttujat pienin kirjaimin) velkasuhde vuonna t maaraytyy seuraavasti.
Suhteellista velkaa tarkasteltaessa talouskasvu (nimellinen talouskasvu g) pienentéa velkasuhdetta.

(2) debt, = ﬁ debt,_; + ﬁdebtt_l — pby + muut,

Pitkan aikavalin velkalaskelmissa perusrahoitusasemaa heikentaa vaesttn ikdantymisesta johtuva
ikasidonnaisten menojen kasvu. Osa ikadsidonnaisista menoista perustuu vanhoihin sopimuksiin, joita on
vaikea muuttaa jalkikateen. Toisin sanoen ikasidonnaisista menoista vain osaa voidaan sopeuttaa.

Rahoitusasema- ja velkadynamiikkalaskelmilla voidaan arvioida erilaisten rahoitusasema- ja velkatavoitteiden
edellyttdmien sopeutustoimenpiteiden mittaluokkaa tai vaihtoehtoisesti tarkastella elvytystoimenpiteiden
vaikutusta julkisen talouden suureisiin. Velkaa ja rahoitusasemaa tarkastellaan tavallisesti suhteessa
BKT:hen. Taten myds BKT:n taso vaikuttaa olennaisesti suhdelukuihin — vaikka sopeutusta ei tehtaisi, nopea
BKT:n kasvu alentaa suhdelukuja.

Muita laskelman oletuksia ja_ huomioita:

BKT:n maaran vuosikasvun 2026—2040 keskiarvo 1,3 % ja hinnan kasvun 2 %

Havittdjahanke lisaa laskelmassa velkaa yhteensa 10 mrd. vuosina 2021-2030.

Tyo6elakelaitosten yli-/alijaadma ei vaikuta julkisen talouden velanottoon.

Julkisen velan efektiivinen korko eli korkomenojen suhde velkaan pysyy alle prosentissa 2020-luvun
ja nousee reilu kahteen prosenttiin 2030-luvun puolivalin tienoilla. Talla hetkelld julkisen velan
implisiittinen korko on noin 0,7 %.

2. Finanssipolitiikan kerroin

Finanssipolitikan (= paatosperaiset muutokset julkisissa menoissa ja veroissa) vaikutusta mitataan
taloustieteessa finanssipolitiikan kertoimen avulla. Kerroin kuvaa bruttokansantuotteen ja julkisten menojen
euromaaraisen kasvun suhdetta. Finanssipolitikan tehokkuuden kannalta mielenkiinto keskittyy siihen, onko
kerroin yli vai alle yhden. Jos kerroin on yli yhden, kasvaa bruttokansantuote enemman kuin alkuperainen
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julkisten menojen lisays oli. Finanssipolitiikalla on talloin elvyttavia vaikutuksia. Jos kerroin jaa yhta
pienemmaksi, julkisten menojen kasvu syrjayttaa yksityisen sektorin talouteen tuomaa arvonlisda. Jos kerroin
on tasan yksi, julkisilla panostuksilla on vain suora mekaaninen vaikutus tuotantoon.

Finanssipolitikan kertoimen suuruuteen liittyy huomattavaa epavarmuutta; kerroin vaihtelee maittain ja
olosuhteista riippuen. Taloustieteellisessa tutkimuksessa on havaittu, etta finanssipolitiikan tehokkuus riippuu
monista tekijoistd, kuten talouden rakenteista ja suhdanteesta, julkisten menojen rahoitustavasta tai julkisten
menojen luonteesta. Toisin sanoen finanssipolitikan kerroin ei ole vakio, vaan sen suuruus riippuu monista
tekijoista.

Muistion laskelmissa oletetaan, etta finanssipolitiikan kerroin on 1. Tama tarkoittaa, etté laskelmassa 1
julkisilla panostuksilla on vain suora vaikutus tuotantoon: tuotanto kasvaa vain julkisten panostusten lisayksen
verran. Oletus, etta finanssipolitiikan kerroin on 1, perustuu tutkimuskirjallisuudessa esitettyyn nayttoon.
Tutkimuksissa esitetyt arviot finanssipolitiikan kertoimen suuruudesta ovat yllattdvan samanlaisia. Rameyn
(2019) mukaan finanssipolitikan kertoimen suuruus julkisille menoille asettuu kansainvalisessa tutkimuksessa
tyypillisesti 0,6 ja 1 vdlille. Suomen aineistolla tehdyt arviot finanssipolitikan kertoimesta ovat linjassa
kansainvalisen tutkimuskirjallisuuden kanssa. Kajanoja (2014) arvioi Suomen lyhyen aikavalin
finanssipolitiikan kertoimen liikkuvan 0,5-1 valilla. Lehmus (2014) mukaan finanssipolitikan kerroin on hieman
yli yhden. Kerésen ja Kuusen (2016) tutkimuksessa kerroin on hyvin lahella yhta.

3. Epasuorat vaikutukset tuottavuuteen ja talouskasvuun

Julkisten t&k-investointien vaikutus kansantalouteen riippuu olennaisesti siitd, miten ja mille sektoreille
investoinnit kohdistetaan. Koska t&k-panostuksen kohdistumisesta tai kaytetyisté instrumenteista ei ole
tarkempaa tietoa, VM:n vaikutusarviot perustuvat tutkimuskirjallisuuden perusteella havaittuihin
keskiméaaraisiin vaikutuksiin. Tutkimuskirjallisuudessa esitetyt vaikutukset eivat ole yksiselitteisia ja
vaikutusarviot vaihtelevat suuresti.

T&k-investointien taloudellisten vaikutusten arvioinnissa tulee lahtokohtaisesti huomioida
1. miten julkiset t&k-investoinnit vaikuttavat yksityisiin t&k-panostuksiin
2. Kkuinka suuret vaikutukset t&k-investoinneilla on talouden tuotantopotentiaaliin

3. kuinka pitkalla viiveella t&k-investoinnit vaikuttavat.

T&k-panostusten vaikutus yksityisiin t&k-panostuksiin

Tutkimuskirjallisuuden perusteella t&k-toimintaan kohdistetut tuet tdydentavat (crowd in) ennemmin kuin
syrjayttavat (crowd out) yksityista t&k-panostuksia (Becker, 2015; Ylhainen ym., 2016). Tutkimustulokset t&k-
tukien vaikutuksista kuitenkin vaihtelevat eiké niiden perusteella voida tehda yksiselitteisia tulkintoja niiden
tehokkuudesta (David ym. 2000). Yksittaisissa mikroaineistoja hyodyntavissa tutkimuksissa voidaan julkisten
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t&Kk-tukien lisddvan yksityista t&k-toimintaa (esim. Einié 2014). Yksittaisten mikroaineistoihin perustuvien
tutkimusten perusteella ei voida kuitenkaan tehdé koko kansantalouden tason tarkasteluja, koska tukien
kohdistuminen tietyille yrityksille tai toimialoille voivat syrjayttaa tutkimustoimintaa muissa yrityksissa tai
toimialoilla. Koko kansantalouden tasolla tutkimuspanostusten lisaamiseen liittyy myds rajoitteita esimerkiksi
tybvoiman saatavuuden, ja hintojen (palkkojen) muutokset voivat kokonaisuudessaan vaikuttaa t&k-
panostuksiin.

Laskelmien 1 ja 2 lahtokohtana on, etté julkiset investoinnit eivat kannusta yksityisia lishdmaan
panostuksiaan, mutta ne eivat mydskaan syrjayta yksityisia panostuksia. Julkisen panostuksen vaikutus
yksityiseen on siten neutraali. Laskelmassa 3 on esitetty skenaario, jossa myos yksityiset t&k-panostukset
kasvat 4 %:n tavoitteen mukaisesti.

T&k-panostusten vaikutus talouden tuotantopotentiaaliin

Tutkimuskirjallisuudessa t&k-investointien vaikutuksia kokonaistuotantoon mitataan usein tuotannon joustolla
t&k-panostusten suhteen. Jousto kertoo kuinka monta prosenttia tuotanto kasvaa, kun t&k-panostukset
kasvavat 1 prosentilla. T&k-investointien vaikutus tuotannon tasoon voidaan esittdéd myos tuottavuuden
kautta, eli tarkastelemalla kuinka monta yksikkoa tuotantoa yhden yksikén panostukset t&k-panostuksiin
lisdavat. Tutkimuskirjallisuudessa esitetyt joustot merkitsevat t&k-investointien kertaluontoista lisaysta
tuotannon tasoon. Jotta tuotannon kasvu olisi pysyvaa, myos t&k-paaoman tulisi kasvaa jatkuvasti. VM:n
laskelmissa on oletettu, ettd t&k-panostukset vaikuttavat viipeella vain valiaikaisesti sen ajan, kun uusia t&k-
investointeja tehdaan, eika t&k-intensiteetin tason nousulla néin ollen ole pysyvaa vaikutusta tuottavuuden
kasvuun.

Tutkimuskirjallisuudessa esitetyt vaikutusarviot vaihtelevat merkittavasti kdytetyn menetelman ja aineiston
mukaan. Yhdysvaltain kongressin budjettitoimisto (CBO, 2005) arvioi, etta t&k-investointien tuotot ovat noin
20-30 prosenttia, mik& merkitsee, etté tuotannon jousto t&k-panostusten suhteen on 0,02 ja 0,05 valilla. Jos
oletetaan, etta t&k-panostuksia lisatdan 2 500 milj. euroa nykyiselta tasolta (6 715 milj. eur), t&k-panostukset
kasvavat noin 37 %. Jos oletetaan joustoksi 0,02, BKT kasvaa t&k-panostusten myéta 0,74 prosenttia
(0,02*0,37) eli vuotuinen BKT:n kasvu on noin 0,1 prosenttiyksikk6a korkeampi. Skenaariossa, jossa
yksityiset panostukset nostavat t&k-investoinnit 4 %:iin, BKT:n vuotuinen kasvu on noin 0,3 prosenttiyksikkta
korkeampi.

VM:n arvio on samassa mittaluokassa kuin IMF:n (2021) arvio, jossa optimaalinen t&k-politiikkatoimet
kasvattavat tuottavuuden vuosittaista kasvua 0,2 prosenttiyksikolla. Akcigit ym. (2021) mikroaineistoon
perustuvassa yleisen tasapainon mallissa merkittavilla politikkatoimilla, kuten akateemisen tutkimuksen
rahoituksen 40 %:n lisaykselld, tuottavuus kasvaa 0,33-0,53 prosenttiyksikk6d vuodessa.

Kaytetyn jouston mittaluokkaa voidaan myos tarkastella t&k-investointien tuoton kautta. Valitulla joustolla
(0,02) 2,5 mrd. euron julkiset panostukset t&k-toimintaan siis kasvattavat BKT:ta 0,74 prosenttia eli noin 1,8
mrd. euroa. N&in ollen t&k-panostusten tuotto on noin 72 prosenttia (1800/2500). T&k-intensiteetista johtuen
VM:n laskelmissa kayttama joustoparametri (0,02) merkitsee siis selvasti korkeampia tuottoja suhteessa
CBO:n arvioon. Edella esitetty tuottoprosentti merkitsee t&k-investointien rajatuottoa eli sitd, kuinka suuri
vaikutus uusilla t&k-panostuksilla on kokonaistuotantoon. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd mitd enemman
investointeja tehdaan uusien investointien tuotot alenevat. Korkeammat tuotot ovat tutkimuskirjallisuuden
perusteella mahdollisia, mutta ei ole syyta olettaa, etté tuotot olisivat pysyvasti korkeita. Mikrotason aineistolla
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tehtyjen tutkimusten perusteella laskettuihin joustoihin liittyy huomattavaa vaihtelua eivéatka ne ole
yleistettavissa koko kansantalouden tasolle. Jouston ja tuotto-odotuksen yhteytta on havainnollistettu
muistion liitteessa 1.

T&k-panostusten vaikutuksiin liittyva viive

T&k-investointien vaikutus kokonaistuotantoon riippuu myds olennaisesti siitd, kuinka nopeasti
tutkimustoiminta synnyttda uusia innovaatioita. Kysymyksiin t&k-investointien vaikutuksen viipeesta ei ole
yksiselitteisté vastausta. Makrotaloudelliseen vaikutukseen liittyen muun muassa Yhdysvaltain kongressin
budjettitoimisto (CBO) arvioi, ettd perustutkimuksen makrotaloudelliset vaikutukset alkavat nakya noin 20
vuoden viipeelld ja soveltavan tutkimuksen osalta noin 10 vuoden jalkeen; vaikutus syntyy asteittain ja taysi
vaikutus tuotantoon voidaan havaita vasta huomattavasti myéhemmin, esimerkiksi perustutkimuksen osalta
40 vuoden kuluttua (CBO, 2005; CBO, 2016; Campbell & Shirley, 2018). Suomessa t&k-panostusten on
havaittu vaikuttavan yritysten tuottavuuteen noin 3-5 vuotta investoinnin jalkeen (Ali-Yrkkd & Maliranta, 2006;
Rouvinen, 2002). VM:n laskelmissa oletetaan, etta t&k-panostukset valittyvat tuotantoon viiden vuoden
jalkeen, mikéa on tutkimuskirjallisuuden perusteella suhteellisen lyhyt viive.

4. Laskelmien vertailu

Kuviossa 1 on esitetty VM:n laskelmien péétulokset siind tapauksessa, etté rahoitus toteutettaisiin budijetin
kautta. Laskelma 1, jossa julkinen panostus ei kannusta yksityista lisddmaan omaa panostustaan ja suotuisat
tuottavuusvaikutukset jaavat saamatta, johtaa velkasuhteen merkittdvaan nousuun suhteessa perusuraan.
Laskelmassa 2, jossa julkiset panostukset kasvattavat tuottavuutta viipeelld, leikkaa velkasuhdetta vain
hieman suhteessa laskelmaan 1. Laskelmassa 3, jossa yksityinen sektori panostaa t&k:n, velkasuhde painuu
hivenen alle perusuran. Nain ollen julkiset panostukset rahoittavat itse itsensa.
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Liite 1. T&k-panostuksen ja tuotannon jouston seka t&k-investointien tuotto-oletuksen valinen yhteys

T&k-panostusten kasvattaminen vaikuttaa sitd suotuisammin mitd suuremmaksi oletetaan niiden epasuora
talouden tuotantopotentiaalia kasvattava vaikutus. Lisdksi panostusten kasvu lisaa kysyntaa ja kiihdyttaa
talouden kasvua myds valittdomasti, kun rahan kaytto lisaantyy.

Laskelmissa on oletettu, etté t&k-panostuksen kasvu kiihdyttéa talouden kasvua epéasuorasti joustolla 0,02,
jolloin panostusten tuotto on 72 %, ja etta tama vaikutus toteutuu viipeella. Panostusten kasvun valiton BKT:ta
kasvattava jousto on 0,03. Nain ollen panostuksen kasvun kokonaisjousto BKT:n tasoon on 0,05.

Herkkyystarkastelu epasuoran talouden tuotantopotentiaalia kasvattavan vaikutuksen jouston suhteen
osoittaa, etta

1) Jos oletetaan, etta t&k-panostuksen kasvu valittyisi talouden kasvuun joustolla 0,05, joka olisi runsas
kaksinkertainen verrattuna laskelmissa kaytettyyn, t&k-panostuksen tuotto olisi n. 180 % ja julkisen
t&k-panostuksen kasvattaminen rahoittaisi itse itsensa.

2) Jos oletetaan, etta t&k-panostuksen kasvu valittyisi talouden kasvuun joustolla 0,1, johon on paadytty
joissain mikroaineistoilla tehdyissa osittaistarkasteluissa, t&k-panostuksen tuotto olisi n. 360 %.
Julkisten ja niiden matkaan saattamien yksityisten t&k-panostusten kasvu kiihdyttaisi talouden kasvua
keskimarin 1% prosenttiyksikolla vuodessa, mika kohentaisi julkisen talouden rahoitusasemaa niin,
etté koko julkisen talouden kestavyysvaje poistuisi.

3) Jos oletetaan, ettd t&k-panostuksen kasvu vdlittyisi talouden kasvuun joustolla 0,2, t&k-panostuksen
tuotto olisi n. 715 %. Julkisten ja niiden matkaan saattamien yksityisten t&k-panostusten kasvu
kiihdyttaisi talouden kasvu keskimarin 3 prosenttiyksikoélla vuodessa, minka seurauksena Suomen
julkiseen talouteen syntyisi mittava kestavyysylijaama.

Esimerkin 1) mukainen kehitys edellyttaisi, ettd t&k-panostukset olisivat erinomaisen vaikuttavia. Esimerkkien
2) ja 3) mukainen kehitys ei ole uskottava.

Esimerkkien perusteella voi my6s todeta, etta eri malleissa kaytettava joustoestimaattien kokonaisuus on
sidoksissa mallien rakenteeseen eik& malleilla tehtyjen laskelmien uskottavuutta ole helppo arvioida
pelkastaan yksittaisia joustoja vertaamalla.

Laskelma 3:

maara mrd. |vaikutus BKT tasoon mrd. vaikutus julkisen talouteen mrd. [veroaste [TK panostusten jousto BKT vaikutus viipeella BKT 2020
valitén 2030 viipeelld yhteensd|menoihin veroihin netto| BKT:sta| lahtGtaso mrd. lisdys mrd. muutos % % taso % per vuosi mrd. tuotto mrd.
julkiset TK panostukset 250 250 179 429| 250 214 036 05 6,715 25 37,2 002 o7 011 179 71 240
plus liséksi
yksityiset TK panostukset 4,55 4,55 3,25 7,80 3,90 3,55 0,5 6,715 4,55 67,8 0,02 1,36 0,19 3,25 240
Yhteens3 7,05 7,05 5,04 12,09 7,05 105,01 2,10 0,30 5,04
% BKT:sta 2030 3,26 1,00

Herkkyystarkastelu 1):

mé&ard mrd. |vaikutus BKT tasoon mrd. vaikutus julkisen talouteen mrd. |veroaste |TK panostusten jousto BKT vaikutus viipeelld BKT 2020
valiton 2030 viipeelld yhteensd|menoihin veroihin netto| BKT:sta| Iaht6taso mrd. lisdys mrd. muutos % % taso % per vuosi mrd. tuotto mrd.
julkiset TK panostukset 2,50 250 447 697 250 348 0,98 05 6,715 250 372 005| 186 027 407 179] 240
plus liséksi
yksityiset TK panostukset 4,555 4,55 8,13 12,68 6,34 7,33 0,5 6,715 4,55 67,8 0,05 3,39 0,48 8,13 240
Yhteensa 7,05 7,05 12,60 19,65 7,05 105,01 5,25 0,75 12,60
% BKT:sta 2030 3,19 2,01

Herkkyystarkastelu 2):

maara mrd. |vaikutus BKT tasoon mrd. vaikutus julkisen talouteen mrd. [veroaste [TK panostusten jousto BKT vaikutus viipeella BKT 2020
valitén 2030 viipeelld yhteensd|menoihin  veroihin netto| BKT:sta| ldhtotaso mrd. lisdys mrd. muutos % % taso % per vuosi mrd. tuotto mrd.
julkiset TK panostukset 250 250 894 1144|250 572 322 05 6,715 25 37,2 010 372 053 soa 357 240
plus liséksi
yksityiset TK panostukset 4,55 4,55 16,27 20,82 10,41 13,63 0,5 6,715 4,55 67,8 0,10 6,78 0,97 16,27 240
Yhteens3 7,05 7,05 25,20 32,25 7,05 105,01 10,50 1,50 25,20
% BKT:sta 2030 3,08 3,62

Herkkyystarkastelu 3):

mé&édrd mrd. |vaikutus BKT tasoon mrd. vaikutus julkisen talouteen mrd. [veroaste [TK panostusten jousto BKT vaikutus viipeelld BKT 2020
véliton 2030 viipeelld yhteensd|menoihin veroihin netto| BKT:sta| laht6taso mrd. lisdys mrd. muutos % % taso % per vuosi mrd. tuotto mrd.
julkiset TK panostukset 2,50 2,50 17,87 20,37 2,50 10,19 7,69 05 6,715 2,50 37,2 0,20 7,45 1,06 17,87 240
plus liséksi
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