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1 JOHDANTO

BOF4 on Suomen Pankin kokonaistaloudellinen neljdnnesvuosimalli,
joka on tarkoitettu 1dhinnd ennusteiden ja talouspoliittisten
vaikutuslaskelmien tuottamiseen. Mallin yhtd16t on dokumentoitu Suo-
men Pankin tutkimusosaston monistettujen tutkimusten sarjassa
(6/1987), varsinaisesta mallijulkaisusta on saatavissa vield tidlli
hetkel1d julkaisematon kdsikirjoitus. Malli muistuttaa suuresti
edeltdjddnsd BOF3:a, joka on dokumentoitu Suomen Pankin julkaisuna
D:59, 1985.

Tdssda Energiakomiteaa varten laaditussa muistiossa tarkastellaan
BOF4-simulointien avulla talouden sopeutumista energian hinnan nou-
suun ja bilateraalikaupan osuutta tdssd sopeutumisessa (valitysoljy-
kauppa mukaan lukien) sekd@ vuonna 1986 toteutettua energiavero-
uudistusta. Lisdksi tarkastellaan erdita vaihtoehtoisiin energian
hintaoletuksiin perustuvia vuoteen 1999 ulottuvia skenaarioita.

Kokonaistaloudellisen kehityksen 1isdksi tarkastellaan talouden ra-
kenteellista muutosta panoskysynndn, sektoreittaisen tuotannon ja
lopputuotekysynndan jakauman avulla; erityisesti tarkastellaan talou-
den energiaintensiteetin kehitystd. Laskelmia ja skenaarioita verra-
taan vastaavanlaisiin viimeaikaisiin kotimaisiin selvityksiin.



2 BOF4-MALLIN RAKENNE ENERGIATALOUDELLISTEN SIMULOINTIEN KANNALTA
2.1 Mallin tuotantoteknologiaa koskevat oletukset

Tuotantoa kdsitelldan viiteen sektoriin jaettuna:

Avoimet sektorit:

- teollisuus ml. kaivannaistoiminta
- metsatalous

Suljetut sektorit:

- maatalous ml. kalastus

- yksityiset palvelut ml. rakennustoiminta, sdahko-, kaasu-
ja vesihuolto

- julkinen toiminta.

Jokaiselle sektorille on estimoitu tuotantofunktio, jota kdytetdan
johdettaessa ko. sektorin investointien ja tydtuntien kysyntdyhtdlot
sekd arvioitaessa tuotantokustannuksia. Ndin teknologiaoletus sane-
lee sen, miten yritysten hinnoittelukdayttdaytyminen ja toimintayli-
jdama (kannattavuus) kdsitelldan mallissa.

Kunkin sektorin tuotantoteknologia tiivistyy Leontief-CES funktio-
pardin (1 = 1,2,0we58)

Y = min {l/aq Q, l/ai Y., 1/a, MR, l/af MFL }

1og Q = log A + gt = 1/r log [bK**(-r) + (1 = b)L**(-r)|,

missa Y = bruttotuotanto
Q = tuotannon arvonlisadys
K = pddomapanos



L = tydpanos

Y; = sektorin i tuottama valituotepanos

MR = tuontiraaka-aineiden kdyttd

MFL = raakadljyn, poltto- ja voiteluaineiden kdyttd
t = lineaarinen aikatrendi.

Arvonlisafunktioiden parametriestimaateista esitetddn tyon ja pda-
oman substituoituvuutta kuvaava r sekd teknillisen kehityksen no-
peutta kuvaava g sektoreittain liitteessda 1. Leontief-brutto-
tuotantofunktion sektoreittaiset kertoimet perustuvat Tilastokeskuk-
sen vuoden 1982 panos-tuotos-taulukkoon, myds ne 1dytyvdt Tiittees-
td 1.

Energialaskelmien kannalta teknologiaoletus on sikd1li rajoittava,
ettda energian suhde bruttotuotantoon on oletettu kullakin sektorilla
vakioksi. Tama rajoitus koskeé kuitenkin ainoastaan tapaa kdsitelld
yritysten hinnoittelua ja kannattavuutta. Tyon ja padoman kysyntd on
johdettu esiteltyjd arvonlisdfunktioita kdyttden; muille panoksille,
energialle ja tuontiraaka-aineille, on estimoitu omat kysyntdyhtd-
16nsd. Energian kysyntdyhtd1dd, joka mddrda energian reaalisen
(kiintedhintaisen) kysynndn, esitellddn seuraavassa tarkemmin. Li-
sdksi on syytd huomata, ettd panosten vdlistd substituutiota tapah-
tuu teknisen substituution 1isdksi myds lopputuotekysynndn sekto-
reittaisen jakauman muutosten kautta.

2.2 Energian kysyntd ja tarjonta BOF4-mallissa

Energian kysyntda on mallitettu siten, ettd energian tuonti mdardytyy
kysynnan ja kotimaisen tarjonnan erotuksena.

Kotimainen energian tarjonta (ml. ydinvoima) on mallissa siis ekso-
geeninen muuttuja, jonka tulevan kehityksen arvioinnissa on laskel-
mia tehtdessd yleensd nojauduttu KTM:n julkaisemiin ennusteisiin.
Tuhansina 01jyekvivalenttitonneina ilmaistu kotimainen energian tar-
jonta muunnetaan vakiokertoimella (0.7223) vertailukelpoiseksi kiin-
tedhintaisen (1980-Mmk) energian tuontikomponentin kanssa.



Energian kysynndlle (kotimaiselle komponentille ja tuontipanokselle
yhteensd) on estimoitu yhtd16, jota mallissa kdytetdan ratkaistuna
tuontienergian suhteen. Yhtd16 kertoo, miten tuontienergian mddrd on
yhtd16n estimointiperiodilla riippunut

- energian tarjonnan kotimaisesta komponentista

- bruttokansantuotteesta ja

- 61jyjalosteiden kuluttajahinnan suhteesta koko yksityisen
kulutuksen hintaan.

Yntd10n dynamiikan osalta viitataan tdssda liitteeseen 2, jossa esti-
moitu yhtdlo esitetdan, sekda jdljempand tarkasteltavaan tauluk-
koon 1.

Energian kysyntdyhtalo, kuten useimmat mallin yhtdldistd, on esti-
moitu vuosilta 1962 - 1983. Useissa tutkimuksissa on kuitenkin esi-
tetty, ettd erityisesti energian kysynndn osalta taloudenpitdjien
kdayttaytyminen olisi ensimmdisen energiakriisin jdalkeen ratkaisevas-
ti muuttunut. Jos ndin todella on tapahtunut, tulevat ennusteskenaa-
riot ehdollisiksi sille, milta periodilta estimoitua energian
kysyntdyhtdldd mallisimuloinneissa kdytetdan.

Energian kysyntdayhtdlon stabiilisuutta tutkittiin mm. CUSUM-testilla
(Brown - Durbin - Evans (1975)), jonka perusteella ei voitu todeta
tilastollisesti merkitsevida rakenteellisia muutoksia energian kysyn-
nassd. Vaikka yhtd1d kokonaisuutena oli testin perusteella stabiili,
osoittautui kuitenkin, etta yksi sen parametreista muuttui selvasti
estimointiperiodia lyhennettdessda. Taman vuoksi suoritettiin
Quandtin (1960) testi, jonka mukaan estimointiperiodilta 1dytyy
taitekohta neljdnnesten 76.1/76.2 vaihteessa. Jatkossa tarkastellaan
ndin ollen sekd pidemmdltd periodilta 62.1 - 83.4 ettd lyhyemmdltad
periodilta 76.2 - 85.4 estimoitua yhtdloda. Tasmdallisemmat testi-
tulokset 1oytyvat Tiitteestda 3.

Energian kysyntdyhtdlon sisdltama informaatio voidaan tiivistda kah-
teen joustokdsitteeseen, hintajoustoon ja tuotantojoustoon. Hinta-
jousto kertoo prosenttimuutoksen energian kysynndssa, kun energian
hinta nousee yhden prosentin (muiden tekijoiden sdilyessd muuttumat-



tomina); vastaavasti tuotantojousto kuvaa (estimointiperiodilla kes-
kimdadrdistd) energian kysynndn sopeutusherkkyyttd bruttokansantuot-
teen kasvun suhteen, mikdli reaaliset hinnat pysyisivdat muuttumatto-
mina.

Taulukossa 1 esitetdadan kummaltakin periodilta estimoidun energian-
kysyntdyhtdlon dynaamiset joustot. Yhtd16da simuloitaessa on aiheu-
tettu erikseen hintasokki ja tuotantosokki (1. neljannekselld), joi-
hin vdlitontd sopeutumista kuvaa ensimmdisen vuoden jousto ja pitkan
aikavdalin sopeutumista kymmenennen vuoden jousto.

Taulukko 1. Energian dynaaminen hinta- ja tuotantojousto
eri periodeilta estimoitujen yhtd16iden mukaan.

Estimointiperiodi
1962 - 1983 1976 - 1985
Sopeutuminen
HINTAJOUSTO
vdaliton -0.07 -0.06
pitkan ajan -0.32 -0.25
TUOTANTOJOUSTO
valiton 0.54 0.32
pitkdan ajan 1.49 0.85

Reagoinnissa energian hinnan muutoksiin ei ole tapahtunut merkitta-
vdad muutosta. Sen sijaan energian kysynndssd on tuotantojouston
osalta tapahtunut selvd muutos: BKT:n kasvun edellyttdmd energian
kysynndn kasvu on oleellisesti pienentynyt. Myds Tormdan (1987b,

s. 66) tulosten mukaan energian ja muiden panosten vdlisessd korvat-
tavuudessa on tapahtunut rakenteellinen muutos ensimmdisen energia-
kriisin jalkeen.



2.3 Suoritetuissa simuloinneissa kdytetyt BOF4-malliversiot

Ennen energialaskelmien tulosten esittelyd on vield syyta tarkastel-
1a mallin rakennetta kahden seikan kannalta.

Kaikissa nyt tarkasteltavissa simuloinneissa on kdytetty mallin ns.
joustavakorkoista versiota, jossa rahan tarjonnan kotimainen kompo-
nentti on kiinnitetty ja markkinarahan korko asettuu rahan kysynnén
ja tarjonnan tasapainottavalle tasolle. Vaihtoehtoisesti olisi las-
kelmat voitu suorittaa pitden korkokehitystd annettuna ja valuutta-
varantoa vapaasti madrdytyvand. Joustavakorkoisen version kdytto
vaikuttaa laskelmien tuloksiin 1dhinnd vaihtotasetta tasapainotta-
vasti. Tamd seuraa siitda, ettd investointien kytkentd kotimaiseen
sddstdmiseen vahvistuu.

Iddnkaupan bilateraaliehdon mallittaminen 1iittyy ldheisesti ener-
gian kysyntdan. Ellei jdljempdnd erikseen toisin mainita, sisdltyy
laskelmiin idanviennin mdadrddvd idankaupan tasapainottumisehto. Ehto
korjaa mahdolliset kaupan yli- tai alijdamat runsaan kahden vuoden
sopeutumisajan kuluessa. Iddntuonti puolestaan madardytyy l1dhinnd
raakadoljyn, poltto~ ja voiteluaineiden eli mallin aggregointitasol-
1a tuontienergian kysynndn mukaan.

Energian kysyntdyhtdloista kdytetdan seuraavissa laskelmissa perio-
dilta 1962 - 1983 estimoitua yhtdlod, ellei erikseen toisin mainita.
Myos lyhyemmdltd periodilta estimoitu yhtdlo otetaan kdyttdodn las-
kelmissa, joissa energian kysynndn tuotantojousto vaikuttaa ratkai-
sevasti tuloksiin.



3 SIMULOINTITULOSTEN KOKONAISTALOUDELLISTA TARKASTELUA

3.1 Talouden sopeutuminen tuontienergian kallistumiseen;
bilateraalikauppa sopeuttajana

Vertaillaan keskenddn kahta mallisimulointia, jotka eroavat toisis-
taan ainoastaan tuontienergian hintaoletuksen suhteen. Ns. hdirid-
ratkaisussa tuontienergian yksikkdarvoindeksi nostetaan pysyvdsti
10 % korkeammalle kuin perusratkaisussa. Laskelmat tehdddn ensin
mallin normaaliversiolla ja toistetaan ne sitten tilanteessa, jossa
bilateraalikaupan tasapainottumisehto on poistettu mallista.

Tuontienergian kallistumisen on lTuontevaa olettaa koskevan myds Suo-
men ldntisid kauppakumppaneita. Hairidratkaisussa on Suomen vienti-
markkinoiden tuontihintoja korotettu siten, ettei Suomen hintakil-
pailukyky parane valittomasti energian hinnan nousun vuoksi.

Energian tuntuva kallistuminen hidastaisi ilmeisesti jossain mddrin
Suomen vientimarkkinoiden ja tdten Suomen lansiviennin kasvua. Tatd
valillistd vaikutusta ei kuitenkaan ole seuraavassa otettu huomioon.

Idankaupan tasapainottumisehdon vallitessa suoritettujen laskelmien
vertailu esitetddn huoltotase-erien ja keskeisten tasapainomuuttu-
jien osalta taulukossa 2 sekd yksityiskohtaisemmin liitteessd 4.
Ndihddan, ettd tuontienergian kallistumisen vdlittomdt vaikutukset
vdalittyvdt 1ahinnd idankaupan tasapainottumismekanismin kautta. Kun
idantuonnin arvo kasvaa 01jyn hinnan noustessa, hollenee idanviennin
saldorajoite vastaavasti.

Idanviennin kasvun ansiosta taloudellinen kasvu aluksi hieman voi-
mistuu. Pitemmdal1d aikavdlilla tamda kasvuimpulssi ei kuitenkaan

riitd korvaamaan erityisesti pddomanmuodostuksen hidastumisesta ai-
heutuvaa kasvun heikentymistda. Energiakustannusten nousu heikentaa
nimittdin yritysten kannattavuutta, ja lisdksi investointeja vahen-



tdd ulkoisen tasapainon edellyttdmd korkotason nousu. Tydn kysyntd
ja tarjonta kasvavat jonkin verran, mutta vaikutukset tydttomyys-
asteeseen ovat marginaaliset.

Idénkauban bilateraalisuusehto edesauttaa talouden sopeutumista
tuontienergian kallistumiseen. Taulukossa 2 (sekd liitteessd 5) esi-
tetddn vastaava vertailu myds olettaen, ettei bilateraalisuusehto
olisikaan voimassa. Jos idankauppaa ei tasapainoitettaisi idanvien-
tid kasvattamalla, olisivat energian hinnan nousun kaikki valitto-
matkin vaikutukset Suomen talouteen kielteisia.

Taulukko 2. Talouden sopeutuminen tuontienergian pysyvdis-
lTuonteiseen 10 % kallistumiseen.

Kumulatiiviset poikkeamat verrattuna perusratkaisuun.

Bilateraalikaupan tasapainottumisehto
on voimassa ei ole voimassa
la W 10s V. ls W 10. Vi

Huoltotaseen volyymit

BKT, % 0.11 -0.18 0.05 -0.45
Tuonti, % -0.05 -1.10 -0.12 -1.79
Vienti, % 0.23 0.29 -0.02 -0.17

Lansivienti, % 0.02 0.04 0.01 0.03

Itavienti, % 1.44 3.06 -0.16 -0.53
Yksit. kulutus, % -0.04 -0.26 -0.06 -0.33
Yksit. invest., % -0.04 -2.52 -0.10 -4.10
Kulutushinnat, % 0.02 0.50 0.03 0.21
Tyottomyysaste, % -0.00 -0.07 0.00 -0.01
Ty6tunnit, % 0.03 0.27 0.01 0.13
Korko, % 032 1.25 0.38 2.02

3.2 Valitysoljykaupan kokonaistaloudelliset vaikutukset

01jyn tuonti ja bilateraalikaupan tasapainottumisehto kytkeytyvit
toisiinsa myds siten, ettd kauppaa on ajoittain tasapainotettu kol-
mansiin maihin vdlitettdavan 01jyn ostoilla Neuvostoliitosta. Ndin on
jtse asiassa konvertoitu Suomen clearing-tilisaatavaa Neuvostolii-
tolta vaihdettavaksi valuuttavarannoksi, mikda on luonut Tisdatilaa



Suomen viennille Neuvostoliittoon. BOF-mallissa toimenpiteen vaiku-
tukset syntyvdt sen sopeutusmekanismin kautta, joka yhdistda Suomen
jddnviennin iddnkaupan saldorajoitukseen. Taulukossa 3 tarkastellaan
61jyn vdlityskaupan aktiviteettivaikutuksia td1té&@ pohjalta.

Kuten taulukosta 3 ndhddan, ovat vdlitysdljykaupan ekspansiiviset
vaikutukset iddnviennin kasvun ansiosta tuntuvat mutta muutamassa
vuodessa ohi menevdt.

Taulukko 3. Oljyn 1 mrd. mk vdlityskaupan vaikutukset
Valityskauppaa ei kirjata vientiin eikd tuontiin.

Vuosi 1s Ve 2 Ve 3 Vs 104 Vi

Huoltotaseen volyymit

BKT, % 0.08 0.19 0.19 0.03
Tuonti, % 0.12 0.29 0.34 0.04
Vienti, % 0,37 0.34 0.16 0.01

Lansivienti, % 0.01 0.00 -0.02 0.01

Itavienti, % 2.61 2:39 1,18 0.06
Yksit. kulutus, % 0.03 0.12 0.15 -0.02
Yksit. invest., % 0.08 0.24 0.42 0.21
Vaihtotase, Mmk 300 130 -110 -60
Korko, % -0.08 -0.17 -0.16 -0.08

3.3 Energiaverouudistuksen kokonaistaloudelliset vaikutukset

Viimeisin energiaverouudistus astui voimaan heindkuussa 1986. Tal-
16in aiemmin pddasiassa valmisteverotuksen piiriissa olleet sahko ja
polttoaineet siirrettiin 1iikevaihtoverotuksen piiriin normaalin 16
prosentin verokannan mukaisesti. Kotimaisten polttoaineiden myynti
sdilyi edelleen verottomana, tuontipolttoaineet sddadettiin verolli-
siksi tavaroiksi. Liikennepolttonesteistd sdddettiin kannettavaksi
sekd valmiste- ettda liikevaihtoveroa, jotka yhdessa vastaavat aiem-
man polttoaineveron mddrda.

Uudistuksen sisdltd ja perustelut esitetdan Hallituksen esityksessd
n:o 52/1986. Uudistuksella pyrittiin yhtendistamaan eri energia-
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lajien verotusta, mutta silla oli my0s suhdannepo]ittisié tavoittei-
ta. Verotuksen kohtaanto muuttui, koska liikevaihtoverovelvolliset
yritykset voivat uudistuksen jalkeen vahentdd maksamansa energia-
veron. Teollisuuden energiakustannukset alenivat (vuositasolla n.
0.9 mrd. mk), mutta kotitalouksien energiakustannukset kasvoivat
vastaavasti; suorat valtiontaloudelliset vaikutukset olivat siis
neutraalit.

Arvioidaan toteutettua uudistusta mallisimuloinnin avulla. Laskelma

on toteutettu siten, ettd verrataan uudistuksen jdlkeistd kehitysta

sellaiseen kehitykseen, johon energiaverotuksen sdilyttdminen ennal-
laan olisi johtanut. Laskelmassa on otettu huomioon Tiikennepoltto-

nesteiden uudistettu verotus, teollisuuden vdlillisen verotuksen ke-
veneminen ja yksityisen kulutuksen perusteella kannettavan verotuk-

sen kiristyminen. Tulokset esitetdan taulukossa 4.

Taulukko 4. Vuoden 1986 3. neljannekselld toteutetun energiavero-
uudistuksen vaikutukset.

Kumulatiiviset poikkeamat verrattuna tilanteeseen, jossa energia-
verouudistusta ei olisi toteutettu.

Vuosi 1986 1987 1988

Huoltotaseen volyymit

BKT, % -0.02 0.00 -0.05
Tuonti, % -0.05 0.32 0.33
Vienti, josta 0.03 0.12 0.16

Lansivienti, % 0.05 0.09 0.02

Itavienti, % 0.00 0.29 0.82
Yksit. kulutus, % -0.09 0.02 -0.03
Yksit. invest., % 0.10 0.34 0.33
Kulutushinnat, % 0.22 0.46 0.57
Tyottomyysaste, % 0.00 0.00 0.00
Tyotunnit, % -0.01 0.03 -0.03
Valtion netto-

rahoitustarve, Mmk -110 -640 =900
Korko, % -0.06 0.00 0.00

Energiaverouudistuksen ndkyvimmat vaikutukset olivat laskelman mu-
kaan yksityisen investointikysynndn selvda voimistuminen ja yksityi-
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sen kulutuskysynndn pieni heikkeneminen, mikd vastasi uudistukselle
asetettuja suhdannepolittisia tavoitteita. Vaikutusta kokonaiskysyn-
ndn madrddn tai valittomddn tydllisyystilanteeseen ei uudistuksella
ndytd olleen. Kuluttajahinnat nousivat, vienti ja tuonti kasvoivat.
Valtion rahoitusaseman paraneminen laskelmassa seuraa siitd, ettd
veroasteikkoja ja tulonsiirtoja ei ole korjattu verouudistuksen ai-
heuttamaa hintatason nousua vastaavasti. Laskelma ei tdstd syysta
sovellu pitkdan aikavdlin vaikutusten tarkasteluun.
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4 SIMULOINTITULOSTEN TARKASTELUA TALOUDEN RAKENNEMUUTOKSEN
NAKOKULMASTA

4.1 Johdanto rakennemuutostarkasteluihin

Talouden rakennemuutosta voidaan BOF-mallisimulointien avulla tar-
kastella kolmella tasolla: panoskysynndn, sektoreittaisen tuotannon
ja lopputuotekysynndan jakauman avulla.

Edel1d esiteltyjen talouspoliittisten simulointien 1isdksi on las-
kettu joukko vaihtoehtoisiin oletuksiin perustuvia skenaarioita.
Tdssda luvussa kootaan yhteen talouden rakennemuutosta koskevat tu-
lokset panoskysynnan muutoksia painottaen. Keskeisin kysymys kuuluu,
mitd tapahtuu energian kysynndlle vaihtoehtoisten oletusten tai
politiikkatoimenpiteiden seurauksena.

4.2 Panoskysynndan sopeutuminen energian hinnan muutoksiin

4.2.1 Tuontienergian kallistumisen vaikutukset panoskysyntdan

Luvussa 3.1 tarkasteltiin mallisimuloinnin avulla talouden sopeutu-
mista energian hinnan pysyvdisluonteiseen muutokseen. Luvussa 2.2
puolestaan tarkasteltiin energian kysynndn sopeutumista energian
hinnan muutoksiin pelkdn energian kysyntayhtalon avulla. Yhdistetaan
namd kaksi tarkastelutapaa laskemalla koko mallin simulointiin pe-
rustuva energian kysynndn herkkyys energian oman hinnan suhteen.

Taulukossa 5 esitetdan sekd energian kysynndn ettd erikseen pelkadn
tuontienergian kysynndn valitén (1. vuoden) ja pitkdan ajan (10. vuo-
den) hintajousto.
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Taulukko 5. Energian kysynndn ja tuontienergian kysynndn
dynaamiset hintajoustot.

Energia Tuontienergia
Sopeutuhinen
valiton -0.06 -0.09
pitkdan ajan -0.31 -0.41

Koska kotimaisen energian kulutus perustuu mallilaskelmissa annet-
tuun energiantuotannon kapasiteettioletukseen, on selvdd, etta
tuontikysynta joustaa enemmdn kuin koko energiankysyntd. Joustot ei-
vdt eroa merkittavasti aiemmin esitellyistd pelkdn energiankysyntd-
yhtd16n joustoista.

Kotimaisiin energian kysyntdtutkimuksiin verrattuna tulokset vastaa-
vat pitkan ajan hintajouston suhteen Hessen ja Tarkan (1986) esittd-
mdd polttoaineiden hintajoustoa. MyOs hintajouston stabiilisuutta
koskevat Tuvussa 2.2 esitetyt tulokset saavat tukea mainitusta tut-
kimuksesta. Tdssd suhteessa edelld esitetyistd jossain mddrin poik-
keavia tuloksia on saanut Tormd (1985). Vertailua vaikeuttaa kuiten-
kin se, ettd muut tutkimukset tarkastelevat kokonaistuotannon sijaan
teollisuutta. Kattavampi suomalaisissa ja kansainvdlisissa tutkimuk-
sissa saatujen joustoestimaattien vertailu 16ytyy Kokon ja Koskenky-
1dn (1987) katsauksesta.

Tarkastellaan seuraavaksi panossubstituutiota eli tuotannontekijoi-
den korvattavuutta saman hintasokkisimuloinnin avulla. Taulukko 6
tdydentda aiemmin esitettyd taulukkoa 2; bilateraalikaupan tasapai-
nottumisehdon oletetaan olevan voimassa. Tuloksia tulkittaessa on
siis muistettava paitsi idanviennin kasvu myds yritysten kannatta-
vuuden heikkeneminen ja ulkoisen tasapainon edellyttamd korkotason
nousu, jotka vahentdvdt investointeja. Taulukosta 6 ndkyy tuonti-
energian kallistumisen kokonaisvaikutus energian ja muiden panosten
kysyntaan.
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Taulukko 6. Panoskysynnan sopeutuminen tuontienergian
pysyvdisluonteiseen 10 % kallistumiseen.

Kumulatiiviset poikkeamat verrattuna perusratkaisuun.

Vuosi 1. v. 2. V. 3. v. 10. v.

Panoskysynnat, %

Yksit. invest. -0.04 -0.31 -0.88 -2.52
pPddomakanta -0.00 -0.02 -0.08 -0.99
TyGtunnit 0.03 0.16 0.18 0.27
Tyo1liset (1000) 0.0 i By 2.6 4.6
Raaka-aineiden ja
tuot.tarv. tuonti 0.42 0.83 0.47 0.58
Energia : -0.58 -1.62 -2.05 -2.91
Tuotanto (BKT), % 0.11 0.28 0.22 -0.18

Taulukon 6 lukujen etumerkkien perusteella voidaan todeta, ettd
paitsi energian myos pddoman kysyntd heikkenee energian hinnan nous-
tessa; energia ja pddoma ovat siis koko talouden sopeutumismekanis-
mit huomioon ottaen toisiaan tdydentdavia tuotannontekijoitd. Tyon ja
raaka-aineiden kysyntd sen sijaan kasvavat energian kallistumisen
vaikutuksesta; ne ovat ndin ollen BOF4-simuloinnin mukaan energiaa
korvaavia tuotannontekijoita.

Jos kuitenkin tarkastellaan simulointia, jossa idankaupan bilateraa-
lisuusmekanismi on poistettu (ks. taulukko 7), pysyvdt tyon ja
raaka-aineiden kysyntd keskimddarin ennallaan. Taulukoiden 6 ja 7
erotus kertoo idankaupan bilateraalisuusmekanismin vaikutuksen
panoskysyntdojen sopeutumiseen.
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Panoskysynnan sopeutuminen tuontienergian
pysyvdisluonteiseen 10 % kallistumiseen,
kun bilateraalikaupan tasapainottumisehto

ei ole voimassa.

Taulukko 7.

Kumulatiiviset poikkeamat verrattuna perusratkaisuun.

Vuosi 1. v. v Ve 3e Mo 10. v.

Panoskysynndat, %
Yksit. invest. -0.10 -0.59 -1.56 -4.10
Pdaomakanta -0.01 -0.04 -0.16 -1.67
Tydtunnit 0.01 0.01 -0.14 0.13
Ty611iset (1000) 0.0 0.3 -1.1 0.4

Raaka-aineiden ja
tuot.tarv. tuonti 0.28 0.34 -0.20 0.09
-0.60 -1.77 =2.42 -3.45

Energia

Tuotanto (BKT), % 0.05 0.05 -0.19 -0.45

Y114 olevia tuloksia on mielenkiintoista verrata muilla kokonais-
taloudellisilla malleilla saatuihin simulointituloksiin. Oulun yli-
opiston FMS-mallin mukaan tuontienergian kallistuessa (oletuksesta 2
oletuksen 1 mukaiseksi) kulutuskysyntd ky11d laskee, mutta BKT saat-
taa nousta bilateraalimekanismin ansiosta (Svento (1987)). Kuten
BOF-mallilla myds Valtiovarainministerion KESSU-mallilla (Leppd
(1982)) ja ETLAn mallilla (ETLA B:50) saatujen tulosten mukaan idédn-
kaupan bilateraalisuusmekanismi 1ieventdd energian hinnan nousun

hajttavaikutuksia, mutta ei eliminoi niita pitkdalla aikavalilla.

Iddanviennin kasvu lieventdd talouskehityksen heikentymistd VM:n ja
ETLAn laskelmissa hieman enemmdan kuin edelld esitetyissda BOF-mallin
simuloinneissa. Erot selittyvdt osittain panoskysyntdjen malittami-

sella.

Bilateraalimekanismi ei BOF-laskelmassa - toisin kuin ETLAn laskel-
massa - johda tyottomyysasteen laskuun, vaan tydn kysynndan ohella
tydn tarjonta joustaa, ja energian hinnan noustessa tyottdmyysaste
sdailyy lahes ennallaan. Energian hinnan nousu bilateraaliehdon voi-
massa ollessa johtaa BOF-mallissa - pdin vastoin kuin KESSU-mallis-
sa - investointikysynndan heikkenemiseen; tamd aiheutuu toisaalta
yritysten kannattavuuden heikentymisestd, toisaalta ulkoisen tasa-

painon edellyttamasta koron noususta.
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Jos tuloksia verrataan partiaalimallien tuloksiin, on partiaalimal-
lienkin osalta tarkasteltava sekd substituutio- ettd tuotanto-
vaikutusta eli ns. bruttosubstituutiota. Tormd (1987b s. 101-107)
toteaa tdllaisen tarkastelun perusteella, ettd energian hinnan lasku
saa aikaan kokonaistuotannon lisdyksen, mistd seuraa ainakin lyhyel-
14 aikavdlilld kaikkien panosten kysynndn (pieni) kasvu. BOF-laskel-
massahan ndin ei kdynyt, vaan ty0 ja raaka-aineet olivat energiaa
korvaavia, pdaoma energiaa tdydentdava tuotannontekija.

4.2.2 Energiaverouudistuksen vaikutukset panoskysyntdan

Edel1da on jo tarkasteltu toteutetun energiaverouudistuksen kokonais-
taloudellisia vaikutuksia, jotka tosin olivat suuruusluokaltaan vd-
haisid. On selvda, ettd kotimaisen verotuksen aiheuttama energian
kallistuminen ei vaikuta talouteen ldaheskdan siind mddarin kuin vas-
taavansuuruinen tuontihinnan nousuun perustuva - ja siis vaihto-
suhdetta heikentdvd - energian kallistuminen (ks. esim. Ysander
(1986) s. 69). Taulukkoon 8 on koottu uudistuksen panoskysynta-
vaikutukset.

Taulukko 8. Panoskysynndn sopeutuminen vuoden 1986
3. neljannekselld toteutettuun energiavero-
uudistukseen.

Kumulatiiviset poikkeamat verrattuna tilanteeseen, jossa energia-
verouudistusta ei olisi toteutettu.

Vuosi 1986 1987 1988
Panoskysynndat, %
Yksit. invest. 0.10 0.34 0.33
Pddomakanta 0.00 0.02 0.04
Tyotunnit -0.01 0.03 -0.03
Ty611liset (1000) 0.0 0.3 -0.0
Raaka-aineiden ja
tuot.tarv. tuonti -0.08 -0.19 -0.39
Energia -0.01 1.00 1.11

Tuotanto (BKT), % -0.02 0.00 -0.05
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Energiaverouudistus on siis laskelman mukaan Tlisdnnyt energian ja
investointihydodykkeiden kysyntdd kun taas raaka-aineiden ja
tuotantotarvikkeiden sekd vahdisemmdssd mdadarin tyon kysyntd ovat uu-
distuksen johdosta vahentyneet. Tulokset ovat laadullisesti samat
kuin Tormin (1987a, s. 28) partiaalitarkastelun tulokset. Y114 oleva
laskelma on siind mddrin yksinkertaistava, ettei kysyntdjen reak-
tioista voida sen perusteella pddtelld juuri muuta kuin muutoksen
suunta.

4.3 Vaihtoehtoiset skenaariot vuoteen 1999
4.3.1 Skenaarioiden ldhtokohdat

Tarkastellaan kolmea skenaariolaskelmaa, jotka eroavat toisistaan
ainoastaan tuontienergian hintaoletuksen suhteen. Hintaurat poikkea-
vat toisistaan riittdavasti, jotta voimme vertailla talouden raken-
netta vaihtoehtoisten tuontienergian hintakehitysten tapauksissa.

Laskelmat on suoritettu siten, ettd niiden perustuloksia voidaan
verrata muihin tuoreisiin suomalaisiin energian kulutusarvioihin.
Energian hintaoletukset on valittu siten, ettd vertailtavuus Oulun
yliopiston FMS-mallilla laadittuihin skenaarioihin olisi mahdol1i-
simman hyva. -

Tulokset laskelmista esitetddan 1ahinnd vuosien 1980 - 1999 keski-
arvoina. Vuosien 1980 - 1985 osalta kdytetdan toteutuneita arvoja,
vuodesta 1986 ldahtien mallisimulointien tuloksia. Simuloinneissa
tarvittavat oletukset ovat vuoteen 1989 asti Suomen Pankin viimei-
simman suhdanne-ennusteen oletuksia ja siitd eteenpdin eksogeeniset
muuttujat kehittyvdat historiallisen trendikasvunsa mukaisesti.

BOF-mallin kaltaisessa rakennemallissa taloudenpitdjien kdyttdytymi-
nen on mallitettu estimoitujen historiallisten riippuvuussuhteiden
mukaiseksi. Tdalldin on erityisesti pidettdvd mielessd, ettd
skenaariolaskelmissa vaikuttavat samat reagointitavat, esimerkiksi
hinta- ja tuotantojoustot, kuin mallin yhtdl16iden estimointi-
periodilla.
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Pddhuomio seuraavassa keskittyy energian kysyntdan ja erityisesti
energiankulutuksen ja bruttokansantuotteen suhteeseen eli talouden
energiaintensiteettiin. Kuten aiemmin todettiin, ndyttdd talouden-
pitdjien kdyttdytymisessd juuri energian kysynndn osalta (tarkemmin:
energiah tuotantojouston osalta) tapahtuneen muutoksia ensimmdisen
61jykriisin jalkeen. Tdstd syystd BOF-mallilla on suoritettu
skenaariosimuloinnit sekda periodilta 62.1 - 83.4 ettd periodilta
76.2 - 85.4 estimoitua energian kysyntdyhtdloa kdyttden.

Kolmen hintaoletuksen ja kahden kdayttdytymisyhtdaldn kdytto merkitsee
siis kuutta skenaariolaskelmaa, joiden 1isdksi suoritettiin muutamia
herkkyystarkasteluja.

4.3.2 Hintaoletukset

Mitddn kdytetyistd energian hintaoletuksista ei ole pidetty muita
todenndkdisempdand ennusteena. Tuontienergian reaalihinta kasvaa kah-
dessa ja alenee kolmannessa vaihtoehdossa vuodesta 1990 ldhtien, jo-
hon asti hintaurat ovat identtiset. Adrivaihtoehdot muodostavat
hintahaarukan, jonka vdliin tulevan energian hintakehityksen voidaan
arvella asettuvan.

Tuontienergian reaalihintakehitystda vuodesta 1960 vuoteen 1987 ja
kdytettyja vaihtoehtoisia hintauria vuoteen 1999 havainnollistetaan
kuviossa 1 liitteessd 6. Nimelliset hinnat on deflatoitu tuotanto-
kustannushintaisella BKT-deflaattorilla; vuoden 1980 arvo on skaa-
lattu ykkoseksi.

Tuorein KTM:n energiankulutusarvio (KTM B:47) julkaistiin vuonna
1985, siis ennen vuonna 1986 tapahtunutta 61jyn hinnan romahdusta.
Arviossa pidetddn perusoletuksena (ks. myds KTM B:32) tasaisesti
vuoteen 1990 mennessd vuoden 1980 tasolle nousevaa hintaa.

Oulun yliopiston FMS-malliskenaarioissa (Svento (1987)) vuoden 1986

kehitys on mahdollisesti otettu huomioon mm. tehtdessd oletuksia ek-
sogeenisista toimialoittaisista energian ominaiskulutuksista. Kaksi

BOF-mallia varten konstruoiduista-hintaurista perustuu vertailtavuu-
den vuoksi ko. skenaarioissa kdytettyihin arvioihin:
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- 61jyn osuus energian tuonnin arvosta vdahenee (nykyisestd
n. 84 %:sta n. 66 %:iin v. 1999)

- muiden tuontienergialajien kuin raakadljyn reaalihinta
palaa vuoden 1980 tasolle v. 1999 mennessa

- oletus 1: raakadljyn reaalihinta on v. 1999 20 % korkeam-
pi kuin v. 1980, mikd yhdessd@ edelld mainittujen oletus-
ten kanssa merkitsee, ettd koko tuontienergian hinta on
v. 1999 n. 13 % korkeampi kuin 1980

- oletus 2: raakadljyn reaalihinta on v. 1999 20 % alempi
kuin v. 1980, jolloin koko tuontienergian reaalihinta on
v. 1999 n. 13 % alempi kuin v. 1980.

Kolmas BOF-simuloinneissa kdytetty energian hintaoletus on

- oletus 3: vakioinen tuontienergian hinnan vuosittainen 4
prosentin nimelliskasvu, mikd merkitsee lievdd reaali-
hinnan alenemista.

Vuoteen 1989 energian reaalihinnan oletetaan kaikissa skenaarioissa
pysyvan suunnilleen nykyisella alhaisella tasollaan.

4.3.3 Muut oletukset

Koska erityyppiset mallit edellyttdvdt eri asioita koskevia oletuk-
sia, on eri malleilla suoritettujen laskelmien vertailtavuutta tar-
kasteltava osittain laskelmien tulosten avulla.

Jos esimerkiksi huoltotase-erien keskimddardiset kasvuprosentit muis-
tuttavat riittdvdsti toisiaan, ovat laskelmien peruslahtokohdatkin
toistensa kaltaisia ja esimerkiksi energiaintensiteettid koskevia
tuloksia on mielekdastd verrata keskendan. Ndain voidaan sanoa siitd
syystd, ettd mallittamistekniikasta riippumatta kaikki seuraavassa
tarkasteltavat sknenaariolaskelmat ovat kuvauksia siita, mitad tapah-
tuisi vaihtoehtoisten energian hintakehitysten vallitessa, jos Suo-
men kansantalous toimisi samaan tapaan kuin se on toiminut viimeis-
ten kymmenen tai kahdenkymmenen vuoden kuluessa.
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KTM:n viimeisimmdassa energiankulutusarviossa perusvaihtoehtona tar-
kastellaan ns. kasvuskenaariota, jossa BKT:n keskimddardinen vuosi-
kasvu v. 1983 - 2000 on 2.5 %. Mydos FMS-mallin skenaarioista tarkas=-
tellaan perustapauksena kasvuskenaarioksi nimettyd lTaskelmaa, jossa
BKT kasvaa keskimddrin 3 % vuosina 1980 - 2000. BOF-malli tuotti
kdytetyilla tuontienergian hintaoletuksilla BKT:n keskimddrdiseksi
vuosikasvuksi v. 1980 - 1999 2.4 % - 2.7 %. Seuraavasta huoltotase-
erien kasvuvauhtien vertailusta voidaan todeta, ettd BOF-skenaariot
ovat keskeisiltd oletuksiltaan hyvin 1dhelld FMS-skenaarioita.

Taulukko 9. BOF- ja FMS-malliskenaarioiden vertailua:
huoltotase-erien ja tydn tuottavuuden
keskimdadrdiset vuosittaiset prosenttimuutokset
v. 1980 - 1999/2000.

FMS-malli BOF-malli
Kasvuskenaario (hintaoletus 2)

Yksityinen kulutus
Julkinen kulutus
Yksityiset investoinnit
Julkiset investoinnit
Vienti, josta

tavaroiden ldnsivienti
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Tuonti
BKT 3.0 2.5
Tydn tuottavuus 3.0 2.9

4.4 Energian kysynta eri skenaarioissa

Tarkastellaan energian kysyntdd edella kuvatuissa kuudessa skenaa-
riossa. Taulukossa 10 esitetddan BKT:n ja energian kysynnan keskimda-
rdiset vuosittaiset kasvuprosentit vuosina 1980 - 1999. Vuoteen 1985
asti kdytetdan siis toteutuneita arvoja, energian kysyntdyhtdaloon
sisdltyvat kdyttdytymiserot vaikuttavat vuodesta 1986 lahtien ja
hintaoletukset eroavat vuodesta 1990 lahtien. Lisdksi esitetadn
energiaintensiteetit kustakin skenaariosta viimeisen simulointi-
vuoden eli vuoden 1999 osalta; vuoden 1980 arvoksi on skaalattu sa-
ta.
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Kdytetty energian hintaoletus tai kysyntdyhtdalo ei juurikaan vaikuta
‘bruttokansantuotteen kasvuun, mutta erot energian kysynndn osalta
ovat suuria. Laskelmissa erot syntyvdt siis eri hintaoletuksista ja
energian kysynnan tuotantojouston eroavuudesta ennen ja jdlkeen en-
simmdisen energiakriisin.

Taulukko 10. Energian kysyntd eri skenaarioissa.

Tuontienergian reaalihintaoletus

1: y1i v. 1980 2: ldhes v. 1980 3: halpeneva
tason nouseva tasolle nouseva

A. Energian kysyntdyhtdldon estimointiperiodi 1962 - 1983.

Keskimdar.
kasvupros.
1980 - 1999
BKT 2.4
Energia 2.8

w N
L] .
w o,
o
o e
O O,

E/BKT v.1999 114 124 168
(1980=100)

B. Energian kysyntdyhtdlon estimointiperiodi 1976 - 1985.

Keskimdar.
kasvupros.
1980 - 1999
BKT 2.6
Energia 1.4

)
. e
~ o
w N
L] .
o~

E/BKT v.1999 86 91 115
(1980=100)

Y114 olevat tulokset eivdt ole herkkida muiden taustaoletusten, kuten
idankaupan bilateraalisuuden tai energiantuotannon kotimaisen kompo-
nentin suhteen. Bilateraalimekanismin vaikutuksia on tarkasteltu
edel1d taulukoissa 2 ja 7; mekanismin poistamisen todettiin jonkin-
verran hidastavan sekd BKT:n ettd energian kulutuksen kasvua ener-
gian hinnan noustessa. Skenaariolaskelmissa bilateraalimekanismi on
mukana.

Energiantuotannon kotimainen komponentti kasvaa skenaarioissa 3 pro-
senttia vuosittain. Vaihtoehtoinen, lahempdana KTM:n arviota oleva
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1.5 prosentin kasvuvauhti tuotti l1dahes identtisen tuloksen: energia-
intensiteetti kasvoi vain marginaalisesti taulukon 10 tuloksiin ver-
rattuna.

Tarkastellaan saatuja tuloksia lahemmin. Energian kulutusarviot
muuttuvat jyrkdsti sen mukaan, uskotaanko ensimmdisen energiakriisin
jdlkeisen kdyttdytymismuutoksen pysyvyyteen vai arvioidaanko ener-
gian kysyntda pitemmdn aikavalin keskimadrdaisen kdyttdytymisen poh-
jalta. Jos tuotantojousto on alentunut pysyvasti, johtaisi energian
kallistuminen energiaintensiteetin laskuun vuoden 1980 tasoon ver-
rattuna. Halpeneva energia merkitsisi tdssdkin tapauksessa vuoden
1980 tason ylittdvdd energiaintensiteettia.

Sekd KTM:n (KTM B:47, s. 50), Oulun yliopiston (Svento (1987), s.
93) ettd TASKUn (1985) julkaisemissa raporteissa todenndkdisimpina
pidetyt ns. kasvuskenaariot johtavat selvdan energiaintensiteetin
laskuun vuoteen 2000 mennessd: KTM:n skenaariossa ergiaintensiteetti
alenee yl1i 20 % ja Oulun yliopiston skenaariossa, kun hintaoletus
vastaa BOF-laskelmien oletusta 2, ldahes 30 % vuoden 1980 tasoon ver-
rattuna. Vaihtoehtoskenaariot eivdt olennaisesti muuta tdtd kehitys-
kuvaa.

Nama tulokset tukevat sitd ennakkokdsitystd, ettd BOF-skenaarioista
kannattaa tarkastella ns. B-laskelmia eli niitd mallisimulointeja,
joissa energian kysyntdyhtdld on estimoitu periodilta 76.2 - 85.4.
B-skenaarioissa ldhdetddan siis siitd, ettd energian tuotantojouston
lasku ensimmdisen 61jykriisin jdlkeen on pysyvd muutos.

Taloudenpitdjien kdyttdytymisen mahdollisesta muutoksesta tulevai-
suudessa ei BOF-skenaarioissa sen sijaan tehdd mitdan oletuksia. I1-
man tdllaisia tulevaisuutta koskevia lisdoletuksia ei BOF-Tlaskelmien
mukaan talouden energiaintensiteetti alene ldheskddn yhtd nopeasti
kuin muissa mainituissa skenaarioissa. Jos energian reaalihinta nou-
sisi vuoteen 1999 mennessda n. 13 % korkeammaksi kuin vuonna 1980,
alenisi energiaintensiteetti n. 14 %. Jos sen sijaan energian
reaalihinta lievdsti alenisi, jdisi energiaintensiteetti selvdsti
vuoden 1980 tason ylapuolelle.
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Tuloksia havainnollistetaan liitteessda 6 kuviossa 2, jossa esitetddn
toteutunut energiaintensiteetti (BOF-mallin aineiston mukaisena)
vuosina 1960 - 1985 sekd@ B-skenaarioiden tuottamat energiaintensi-
teetit vuoteen 1999. Tasmdllisempi kuvio toteutuneesta kehityksestd
10ytyy katsauksesta Kokko - Koskenkyld (1987). Huomautettakoon, ettd
kuviossa 2 esitettdvd energiaintensiteetti perustuu mallisimuloin-
tiin jo vuosien 1986 ja 1987 osalta.

4.5 Talouden rakennemuutoksista eri skenaarioissa

Vertaillaan panoskysyntdjd, tuotannon sektoreittaista jakaumaa ja
Topputuotekysynndn huoltotase-erien mukaista jakaumaa eri skenaa-
rioissa. Tuloksia ei ole laadittu varsinaisiksi ennusteiksi, silla
skenaariot perustuvat osin varsin mekaanisiin oletuksiin (esimerkik-
si eksogeenisten muuttujien oletetaan kasvavan historiallisen
trendikasvunsa mukaisesti). Skenaarioiden keskindinen vertailu ker-
too, miten erot energian kysyntakdyttaytymisessd ja energian hinnas-
sa vaikuttavat talouden rakenteeseen.

Aloitetaan tdydentdamdallad panoskysyntdtarkastelua. Seuraavassa taulu-
kossa esitetdan kaikista kuudesta skenaariosta energiaintensiteetit
E/BKT ja pddomakertoimet K/BKT (kiintedn pddoman nettokannan suhde
BKT:een) sekd keskimddrdiset tuottavuus- ja tyollisyyskehitykset.
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Taulukko 11. Panoskysynndistd eri skenaarioissa.

Tuontienergian reaalihintaoletus

1: y1i v. 1980 2: 13hes v. 1980 3: halpeneva
tason nouseva tasolle nouseva

A. Energian kysyntdyhtdalon estimointiperiodi 1962 - 1983.

E/BKT v.1999 114 124 168
(1980=100)

K/BKT v.1999 3.6 + 3.6 3.8
(1980=3.6)

Tydn tuottavuuden

keskimaar.

kasvuprosentti 2.9 2.9 3.0
1980 - 1999

Keskimaar.
tyottomyysaste Ded 5.3 54
1980 - 1999

B. Energian kysyntdayhtdalon estimointiperiodi 1976 - 1985.

E/BKT v.1999 86 91 115
(1980=100)

K/BKT v.1999 2ub 3.6 3.7
(1980=3.6)

Tyon tuottavuuden

keskimaar.

kasvuprosentti 2.9 2.9 3.0
1980 - 1999

Keskimadr.
tyottomyysaste 4.9 4.9 5.0
1980 - 1999

Talouden pddomaintensiivisyys kehittyy samaan suuntaan energiainten-
siivisyyden kanssa, mutta suuretkaan erot energiaintensiivisyydessa
eivat vield aiheuta merkittdvid eroja pdaomakertoimeen.

Tyon tuottavuus kehittyy kaikissa skenaarioissa samaan tapaan. Ener-
gian hintaoletuksen varioiminen ei aiheuta tydttomyysasteeseen juuri
lainkaan eroavuuksia; energian kysynnan tuotantojouston erot sen si-
jaan ndkyvdat tydllisyystilanteessa.
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Tuotannon sektoreittaista jakaumaa mallin viiden sektorin kesken
tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd erot eri skenaarioiden vdlilla
eivdt muodostu suuriksi. Vertaillaan energiaintensiteetin suhteen
ddrivaihtoehtoja, A-skenaariota halpenevan energianhinnan (oletus 3)
vallitessa ja B-skenaariota kalleimman energianhinnan (oletus 1)
vallitessa.

Taulukko 12. Tuotannon arvon sektoreittainen jakauma v. 1980
sekd v. 1999 kahden skenaariolaskelman mukaan.

Toteutunut Skenaariot v. 1999
v. 1980 A, halvin B, kallein
energia energia
Sektori
Teollisuus 28.6 19.4 20.4
Metsdatalous 4.8 2l 3.1
Maatalous 4.8 3.6 4.2
Yksit. palvelut
ml. rakennust. 47.2 53.0 50.7
Julkinen toiminta 14.7 21.4 21.6
Yhteensd 100.0 100.0 100.0

Energiaintensiivisimmdssd skenaariossa yksityisten palvelujen osuus
kasvaa ja alkutuotannon ja teollisuuden osuus vahenee selvemmin kuin
vahiten energiaintensiivisessda vaihtoehdossa. Julkisen sektorin
osuus kasvaa molemmissa laskelmissa runsaaksi viidennekseksi.

Vastaava asetelma esitetddn myos tydpanoskysyntdjen osalta seuraa-
vassa taulukossa. Taulukoiden 12 ja 13 tulokset ovat sikdli mekaani-
sesti tuotettuja, ettd Topputuotekysyntd jakautuu BOF-laskelmissa
eri tuotantosektoreille vuoden 1982 panostuotostaulun mukaisesti.
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Taulukko 13. Tehdyt tyotunnit sektoreittain v. 1980 sekd
v. 1999 kahden skenaariolaskelman mukaan. -

Toteutunut Skenaariot v. 1999
v. 1980 A, halvin B, kallein
energia energia
Sektori
Teollisuus 23.9 19.4 21.8
Metsdtalous 2.4 2l 3.5
Maatalous 135 143 12.6

Yksit. palvelut

ml. rakennust. 45.4 44 .5 40.8
Julkinen toiminta 14.9 22:1 21.3
Yhteensa 100.0 100.0 100.0

Alkutuotannon ja teollisuuden tyollistdvd merkitys hieman vdahenee ja
vastaavasti palveluiden merkitys tydllistdjand kasvaa skenaario-
laskelmissa; tulos on pddpiirteissdan sama kuin FMS-mallin kasvu-
skenaariossa (Svento (1987), s. 67). Alkutuotannon osuuden vdhenemi-
nen on selvdasti hitaampaa ja julkisen toiminnan osuuden kasvaminen
hieman nopeampaa kuin Taloudellisen suunnittelukeskuksen (1985,

s. 28) arviossa.

Energiaintensiivisimmiassd skenaariossa merkittdvin muutos vuoteen
1980 verrattuna on julkisten palvelujen tyollistdvan vaikutuksen
kasvu 1dhinnd yksityisten palvelujen ja rakennustoiminnan kustannuk-
sella.

Lopputuotekysynnan jakaumaa verrataan alla huoltotase-erien perus-
teella samojen skenaarioiden osalta, joita tarkasteltiin edelld tuo-
tannon ja tyopanoskysynndan jakauman suhteen.
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Taulukko 14. Huoltotase-erien keskimddrdiset kasvuprosentit
v. 1980 - 1999 kahden skenaariolaskelman mukaan.

Skenaariot
A, halvin B, kallein
energia energia

Yksityinen kulutus 2sl 245
Julkinen kulutus 2.6 2.6
Yksityiset investoinnit Sl 1.8
Julkiset investoinnit 2.8 2.8
Vienti, josta ' 3.8 3l

tavaroiden lansivienti 3.8 3.8
Tuonti 4.3 32
BKT 245 2.6

Energiaintensiivisimmdssd skenaariossa yksityiset
tuonti kasvavat keskimddarin selvdsti enemmdan kuin
intensiivisessd skenaariossa.

investoinnit ja
vihiten energia-
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5 YHTEENVETO

Ede11d tarkasteltiin BOF-mallilla suoritettujen laskelmien avulla
talouden sopeutumisesta energian hinnan nousuun, vdlitysdljykaupan
vaikutuksia ja vuonna 1986 toteutettua energiaverouudistusta. Lisdk-
si esiteltiin vaihtoehtoisiin energian hintaoletuksiin perustuvia
skenaarioita vuoteen 1999.

BOF-mallissa energian kulutusta voidaan tarkastella vain yhtend agg-
regaattina; jako kotimaisen komponentin ja tuonnin kesken seuraa ko-
timaista energiantuotantokapasiteettia koskevasta oletuksesta. Ener-
gian kysyntd mddardytyy mallissa energian suhteellisen hinnan ja ko-
konaistuotannon perusteella; informaatio ndistd riippuvuuksista tii-
vistyy hintajoustoon ja tuotantojoustoon.

Energian kysynndn herkkyys energian hinnan muutosten suhteen on teh-
tyjen tarkastelujen mukaan pysynyt vakaana: jos energian hinta nou-
see 10 % pienenee energian kulutus pitkalla aikavalilla noin 3 %.
Energian kysynndan herkkyys kokonaistuotannon muutosten suhteen on
sen sijaan ensimmdisen energiakriisin jalkeen vahentynyt selvdsti.

Energian tuotantojouston epdvakaus on ongelmallista, onhan
skenaariolaskelmien 1dahtdkohtana historiassa vallinneet riippuvuus-
suhteet. Toisaalta laskelmien tulkinta on juuri tastd syystd suora-
viivaista: laskelmat ovat ehdollisia sille, ettd taloudellinen kdyt-
tdytyminen sdilyy perusteiltaan muuttumattomana. Energian kysynndn
osalta ndyttdad perustellulta pitda ensimmdisen energiakriisin jal-
keistd kdyttdytymismuutosta pysyvdnd ja ehdollistaa laskelmat taman
jalkeiseltda periodilta estimoiduille hinta- ja tuotantojoustoille.

Kokonaistaloudellisten tarkastelujen perustulos koski talouden so-
peutumista energian hinnan nousuun ja idankaupan bilateraalimekanis-
min merkittdvdd osuutta tdssa sopeutumisessa. Iddnkaupan bilateraa-
lisuusehdon todettiin lieventdvan mutta ei poistavan energian kal-
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listumisesta aiheutuvia talouskasvua hidastavia vaikutuksia.
Valitysoljykauppa todettiin yhdeksi keinoksi torjua bilateraali-
mekanismin kddanteisia, iddnkaupan vdahenemisestd aiheutuvia vaikutuk-
sia, kun energian hinta laskee.

Vuonna 1986 toteutetun energiaverouudistuksen tarkastelun mukaan
uudistukselle asetetut suhdannepolittiset tavoitteet, kulutuskysyn-
nin hillitseminen ja investointien ja viennin elpyminen, toteutui-
vat. Samoin kuin energian hinnan muutosten aiheutuessa tuontihinto-
jen muutoksesta reagoi pddoman kysyntd samaan suuntaan energian ky-
synndn kanssa. Laskelmissa raaka-aineiden ja tyon kysyntd joko muut-
tuivat vastakkaiseen suuntaan energian kysyntdan verrattuna tai sdi-
lyivdat l1dhes ennallaan, kun energian hintaa muutettiin.

Skenaariolaskelmien ensisijainen tarkoitus oli kuvata energian
kulutusarvioiden herkkyyttd tehtyjen oletusten suhteen. Energia-
intensiteettilaskelmissa varioitiin toisaalta energian hintaa, toi-
saalta sitda periodia, jolta energian kysyntdyhtdld oli estimoitu.

Keskeiseksi tulokseksi saatiin, etta jos energian kysynndan taloudel-
liset perusteet sdilyvdt samanlaisina kuin viimeisen kymmenen vuoden
aikana keskimddarin, johtaisi energian reaalihinnan lasku energia-
intensiteetin kasvuun. Nopeakaan energian reaalihinnan nousu ei BOF-
laskelmien mukaan johtaisi niin nopeaan energiaintensiteetin laskuun
kuin muissa kotimaisissa skenaarioissa, ml. KTM:n skenaariot, on
esitetty.
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Liite 1.

Taulukkq 1. Tydn ja pddoman korvattavuus sekd teknillinen kehitys
sektoreittain BOF4-mallissa

Sektori Substituutio- Teknillinen
jousto kehitys, % p.a.
Maatalous 1.72 0
Metsdtalous 1.51 0.5
Teollisuus 0.81 3.3
Yksityiset palvelut 0:73 25
Julkinen toiminta 0.49 0.7

Taulukko 2. Panoskertoimet sektoreittain BROF4-mallissa

Maatal. Metsdt. Teoll. Yksit.palv. Julk. toim.
(1) (3) (4) (2) (G)

3 0.0648 0.0096 0.0652 0.0014 0.0000
aq 0.0079 0.0307 0.0393 0.0013 0.0000
a, 0.2684 0.0223 0.3004 0.1413 0.0000
a, 0.1132 0.0307 0.1082 0.2582 0.0000
aq 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
aug 0.03%9 0.0074 0.1115 0.0495 0.0000
AuFL 0.0095 0.0148 0.0700 0.0148 0.0000
N 0.5003 0.9200 0.3054 0.5335 1.0000
Yht. 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
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LIITE 2.

Energian kysyntdyhtdlo tuonnin suhteen ratkaistuna.

M.2 Tuonnin midrd, raakadljy sekd poltto- ja voiteluaineet
Imports of Fuels and Lubricants, Yolume

aAlog MFL = - 2.61615
(1.7696)

- 0.42487 - alog MFL_y
(0.1138)

- 0.29594 - alog MFL.2
(0.0969)

- 0.57907 - log(MFL_y + 0.7223 - CEND.;)
(0.1625)

+ 0.85592 - log GOPF_j
(0.2741)

- 0.28597 « 1og(POIL.p/PCP_7)
(0.1425)

+ 0.3329Q - DS63
(0.1106)

+ 0.16679 « 0S63.1
(0.1146)

- 0.13660 - OFT69
(0.1254)

+ 0.27465 - OFTE9_y
(0.1323)

jossa POIL = (1.6133 « PMFL + 100.(0.5494.TEBR + 0.4506 -TEDR)) -

(100 + DTQ-TSR+D5863)

R? = Q.468 OW = 2.077 SE = 0.120 62.1 - 83.4

Muuttujat:

MF L

CEND
GDPF
PCP

PMFL

TEBR
TEDR
TSR
DS63
DFT69

Tuonnin mdard, raakadljy sekd poltto- ja voitelu-
aineet, 1980 Mmk

Kotimaisen energian (ml. ydinvoima) kulutus, 1000'toe
Bruttokansantuote tuottajahintaan, mddara, 1980 Mmk
Yksityisen kulutuksen hinta, 1980 = 100

Tuonnin yksikkOarvoindeksi, raakadljy sekad poltto-
ja voiteluaineet, 1980 = 100

Bensiinin valmisteveroperuste

Dieseldljyn valmisteveroperuste
Liikevaihtoveroprosentti

Dummy, satamalakko 1963

Dummy, ulkomaankauppatilaston uudistus 1969
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LIITE 3.

Energian kysyntadyhtdlon stabiilisuustarkastelua.

44400 [AS-3YSTEM Test Frocessor

44500 ?

34500 " TQUANDT

44700

44800

44900

45000

45100 FERAAF LR AR R R LA AR RR AR ARARERRARERE TR IT WA TR RN EER
45200

45300

45400 Flot Diagram of Quandt-Ratios

4880 = Smessss s mae e eee s aemeamee

45600

45700 ================ ==
45800 Period I Ratio 1 * ... Quandt Ratios I
4%900 @9 @@= 2| A memscsmcceascscseeoa— -
46000 1971QT I -10.605 1 ° I
46100 1971Q4 1 -8.987 1 1
45200 197201 1 -7.289 1 ¥ I
46700 19722 1 =-6.762 1 Y 1
46400 197202 1 -6.804 1 Y I
46500 1972Q4 1 -7.409 1 ' 1
455600 19772Q1 I =7+997 1 ! ¢
456700 1977Q2 1 -8.790 1 y 1
446800 1972Q37 1 -8.913 1 b I
46900 1973Q4 1 -9.226 1 2 ¢
47000 1974Q1 I -9.202 1 ’ 1
47100 1974Q2 I -8.806 I ’ 1
a7200 1974Q3 I -8.584 I ’ I
47200 1974Q4 I -9.286 1 s T
47400 197SQ1 I =-9.3%%9 1 4 I
47300 1978Q2 1 -9.692 1 L 1
474600 197SQT I -9.388 I "
47700 1975Q4 1 STOCRI I ) ¢
47800 1976Q1 1 -10.745 1 1
47900 1976Q2 I -10.415 1 ° I
48000 1976Q3 I -10.464 1 I
48100 1976Q4 1 -9.736 1 ' I
48200 19771 1 -9.811 1 ! I
48300 1977Q2 1 -8.473 1 * I
48400 1977Q3 I -4.900 1 ] I
48500 1977Q4 1 -4.793 1 ¥ I
48600 1978Q1 I -4.348 1 1 3
48700 1978Q2 I -7.176 1 1 I
48800 1978Q3 I -7.746 1 Y I
48900 1978Q4 I -8.732 1 2 I
49000 1979Q1 I -8.455 1 J I
42100 1979Q2 1 -9.746 1 2 I
43200 1979Q% 1 -10.540 I I
45T00 1979Q4 1 -8.3I05 1 Y I
49400 1980Q1 I -8.429 1 1 I
49500 1980Q2 1 -8.472 1 % ) 4
43600 1980Q2 I -9.0S0 I 2 I
49700 1980Q4 1 -8.888 1 Y I
49800 1981Q1 I -6.689 1 = I
49900 1981Q2 1 =7.272 1 1 1>
<0000 1981Q3 I -7.802 1 v I
S0100 1981Q4 I =2.771 1 y I
S0200 1982Q1 I -8.193 1 2 )
S0300 1982Q2 1 -7.485 1 ' 1
S0400 1982Q3 I -6.197 1 % 1
S0S00 198204 I =8. 110 1 ¥ 1
0600 1987201 I =8:122 1 3 1
SO700 198202 I =7=319 I i I
<0800 1983Q% I =7+ 169 I L I
SOI00 198204 I -6.889 1 v I
S1000 1984Q1 I -4.460 1 ¥
S1100 s=====================S======S===S=======S==============
S1200

S1200

S1306 MIN (Quandt-Ratios) at 1976Q1

S1S500 New regime starting at 1976Q2

S1600

S1700

S1800

S1900



SUOMEN KANSANTALOUDEN NELJANNESVUOSIMALLI BOF4.XB
AJO 724: ENERGIALASKELMA 1 a.
Talouden sopeutuminen tuontienergian hinnan nousuun.

Tuontienergian hinta nousee vuoden 1990 alusta
pysyvasti 10% perusratkaisuun verrattuna.

Suomen viennille tarkeiden lansimaiden tuontihintoja
on laskelmassa korotettu siten, ettei hintakilpailu-
kyky lansimarkkinoilla parane valittomasti energian
hinnan nousun vailkutuksesta.

Lansimarkkinoiden kasvun todenndkdistd hidastumista
el ole otettu huomioon.

Bilateraalikaupan tasapainottumisehto on voimassa.

Kumulatiiviset poikkeamat verrattuna perusratkaisuun 708.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

B E T T Tt P R e e 2
BKT, % . (a0 B | 0.28 0.22 0:11 -0,00 =04 10 -0.16 -0.18 -0.18 =0, 318
Tuonti, % =0+ 03 =026 =0.58 -0.76 -0,89 =0a 27 =1 .05 =1..707 -1.08 2t S o
Vienti, % 0. 23 0.95 0.61 0.52 0.44 0.38 0.24 0..32 0.30 0.29

Lansivienti, tavarat % 0,02 0,06 0.04 0,02 Q.00 0.01 0,02 0.03 0.04 0.04

Itavienti, % 1.44 3.46 4,18 3927 3.68 2.46 328 .14 3.08 3.06
Yesityinen kulutus, % -0.04 -0,01 -0.06 =0 12 -0.19 =029 —-0.29 o5 | — (0. 29 -0.26
FKiinteat yksityiset i1nvestoinnit, % -0.04 =0.31 -0.88 ~1...38 ) P L —2.07 —2n.20 —-2.26 -2.3%4 =2 Q2
BKT:n hinta (mh), % =019 =0.16 -0.07 0.0S 0.14 05 19 0.22 0.23 Q.23 0.22
Fulutushinnat, % 0.02 0.08 0,13 0.25 0.34 0.40 0.45 Q.47 0.48 0.50
Investointihinnat, % 0.04 0.07 D 1S 0. 29 0.32 0.36 0.38 0.40 0.40 0,41
Ansiotasoindeksi, % =007 =05 07 0.00 0.07 0.11 0.11 0.08 0.04 -0, 00 =0, 03
Energian kulutus, % -0.88 (7 -2.05 -2.27 «2.45 -2.60 =273 ~-2.83 -2.88 =2 91
Raaka—-aineiden ja tuotanto-

tarvikkeiden tuonti, % 0,42 0.83 0.47 0,34 0. 29 0,31 [0 10004y 4 0,45 0.54 0.38
Paaomakanta, % -0.00 -0.02 -0.08 -0.18 -0. 30 -0.44 -0.58 -0. 72 -0.85 =0, 99
Tyon tuottavuus, 7% 0.09 0.17 0,09 -0.01 -0.09 =017 =023 -0.28 -0.33 -0.38
Tyotunnit, % 0,03 0.16 0.18 0.18 0 1S Ouwl3 0.14 0.16 0.21 0.27
Tyollisten maara, henk. 131s 1657. 29175 2887. 2714 3068. 3732, 4635,
Tyovoima, henk., 79 1048. 1720, 1922, 1830 2042, 2429. 2986.
Tyottomyysaste, % . -0.00 -0.03 -0.05 -0, 04 -0.04 -0.05 -0.06 -0,07
Valtion nettorahoitustarve, Mmk &S. = =21, 212 376, 417. 440,
SFP:n nettosaatava pankeilta, Mmk &9. 125. 207, 290. 395, 460, S34.
Vaihtotase, Mmk -1359% -864. ~24S: =142 =23F% =399 -423,
SPin valuuttavaranto, Mmk =685 =12 e =186, =250, -341 -401. -466.
Forka, % 0:32 0.66 0.90 1.02 1.06 1.10 ) (85 157 129

e e P R e S

‘v HLIIT

GE



SUDMEN KANSANTALOUDEN NELJANNESVUOSIMALLI BOF4.XBBIL
AJO 725: ENERGIALASKELMA 1 b.
Talouden sopeutuminen tuontienergian hinnan nousuun.

Tuontienergian hinta nousee vuoden 1990 alusta
pysyvasti 10% perusratkaisuun verrattuna.

Suomen viennille tarkeiden lansimaiden tuontihintoja
on laskelmassa korotettu citeny, ettei hintakilpailu-
kyky lansimarkkinoilla parane valittomasti energian
hinnan nousun vaikutuksesta.

Lansimarkkinoiden kasvun todenndkoista hidastumista
el ole otettu huomioon.

Bilateraalikaupan tasapainottumisehto ei ole voimassa.

Kumulatiiviset poikkeamat verrattuna perusratkaisuun 717.

1990 1991 1992 1993 1994 1998 1996 1997 1998 1999

S Tt Pttt 2 2 P 2 2 At 2 2 2 2 2 2 R P R R R T R P R 2 R i
BET, % 0,05 0.05 ~@..19 -0.38 ~0.49 -0,52 -0.51 -0.47 -0.45 -0.45
Tuonti, % =0l 2 -0, 958 == X8 =193 L) Oy .4 ~1.81 =1.B2 =1« 78 =1 76 =114 7%
Vienti, % =0 Q2 -0.04 -0.08 =0, 12 - =0.14 -0.14 =015 =0, 15 =015 =Qd17

Lansivienti, tavarat 7% 0.01 0.0S 0.04 0.04 0.05 0,08 0.0S 0.05 0.04 0.03

Itavienti, % -0:16 =05 28 -0.324 -0.40 -0.44 -0.45 -0.46 -0.48 -0, 50 =0.53
Yksityinen kulutus, % -0.06 =@ 13 s ¢ -0.48 =0, 3G -0.56 =0.,92 -0,45% -0.39 ~0, 33
Fiinteat yksityiset investoinnit, % <010 =0. 59 ~1.96 -2.48 =3.14 -5.58 =X 7D -3.68 =3: 79 -4.10
BET:in hinta (mh), % ~0: 18 =0 16 0. 13 =0, 10 -0.08 -0.08 =0, 10 =0.,12 =0 19 ~0.16
Kulutushinnat, % 0,03 0.06 0.10 0.14 0.17 0.18 0,18 Q.19 0.19 0.21
Investointihinnat, % 0, 035 0,08 0.11 0.14 Q17 0.18 0.18 0.18 0.18 0.19
Ansiotasoindeksi, % -0.07 -0,09 -0.10 -0.13 =0.19 -0.28 -0.2Z8 -0.47 -0.56 -0.64
Energian kulutus, % -0, 60 e B dr g —~2.42 -2,86 -3. 16 -F.34 -3.42 -3.45 -3.45 -3.45
Raaka—-aineiden ja tuotanto-

tarvikkeiden tuonti, % 0. 28 0.34 =0, 20 -0, 51 =, 29 =0, 133 002 0,07 0.11 0,09
Faaomakanta, % =0, 01 -0.04 -0.16 =0, 33 =0. 54 QT -1.01 =125 -1.44 ~1.67
Tyon tuottavuus, % 0.05 0.08 =001 -0.08 -0. 14 =0,20 Q.27 -0.34 -0.42 ~0,92
Tyotunnit, % 0.01 0.01 -0.14 =0 29 =0, 29 -0.26 -0.18 -0.07 0.04 0.13
Tyollisten maara, henk, "5 -14. 310. -1122. -32000., -4277. -4610. ~4032, -2802. -1247. 370.
Tyovoima, henk. =Y 239%. =982, -173%. =-2548. =275 ~2472. =Y7S7 « -803%. 174.
Tyottomyysaste, % 0.00 -0.00 0.02 0,06 0.08 0.08 0.07 0.05 0.02 -0. 01
Valtion nettorahoitustarve, Mmk 4. ) Wi 526, T3% 1030. 1265S. 1392, 1488. 1590. 1734.
SFPin nettosaatava pankeilta, Mmk B6. 196. F13. 412, 4964. B738, &85, 796, 876. 1016.
Vaihtotase, Mmk —-1640. ~IET2 -8064. -452. -272. -236. -303. —466. —657. =77
SFin valuuttavaranto, Mmk -84. -194. e i ~-414. -497. DT -654. =751 o -B&7. -1000,
Forko, %4 0.38 0.89 1.21 1.39 1.49 1.56 1.63 1.73 1.87 2.02
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Kuvio 1. Tuontienergian reaalihintakehitys 1960 - 1985
sekd skenaario-oletukset 1986 - 1999.
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Kuvio 2. Energiaintensiteetin kehitys (likimain) 1960 -

1985 sekd skenaariotulokset 1986 - 1999.
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