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1 JOHDANTO

Véaeston tulevan maarén ja rakenteen arvioiminen on yhteiskunnan
kehityksen kannalta tarkeéa ja mielenkiintoinen ongelma. Vaestdennusteet
perustuvat toteutuneeseen kehitykseen ja arviointiin tulevasta kehitykses-
t4. Vaeston maaraan tulevaisuudessa vaikuttavat syntyvyys, kuolleisuus ja
muuttoliike. Vaeston muutoksia pyritddn ennustamaan laatimalla estimaa-
tit eri vaestéryhmien kuolevuudelle, nettomuutolle ja syntyvyydelle. Tasta
kaytetddn nimea kohorttikomponenttimenetelma.

Kohorttikomponenttimenetelmaé taydentdamaén on kehitetty stokas-
tisia vaestbennusteita. Stokastiset vaestdennusteet kasittavat syntyvyy-
den, kuolevuuden ja nettomuuton satunnaiskulkuprosessina. Laskettuihin
piste-estimaatteihin lisatd&n satunnaisuus generoitujen virhetermien
avulla. Useiden simulointikertojen avulla muodostetaan ennustejakaumat
tulevan vaestokehityksen kuvaamiseksi. Tall6in voidaan muodostaa otos-
polut vaestbn maaran kehityksesta tietylla aikavalilla. N&ain ennusteisiin
saadaan mukaan ennustevirheet, ja ennusteiden epavarmuus voidaan
ottaa huomioon. Ennusteissa viimeisen ennustevuoden virhe on summa
kaikkien ennustevuosien virheistd. Ennustejakaumalla tarkoitetaan siis
sellaista tulevan vaestdon todennakoisyysjakaumaa, joka on ehdollinen
ennustehetkella tunnetulle tiedolle.

Julkisen talouden kehitysté arvioitaessa voidaan tarkastella julkisyh-
teisbjen perusjgdman muotoutumista eri ajanjaksoilla. Perusjaama eri
vuosina muodostetaan julkisten tulojen ja menojen erotuksena senhetki-
sen vaestorakenteen mukaan. Julkisen talouden ennustamisessa
taytyykin olla tietoa julkisyhteisdjen tulojen sekda menojen etta vaeston
tulevan maaran kehittymisesta. Tassa tydssé ennusteet vaeston maaréan
kehitykselle on laskettu stokastisia ennusteita kayttden. Henkil6d kohti
laskettujen julkisten tulojen ja menojen on oletettu pysyvan vakiona talou-
den reaalikasvulla korjattuina ian ja sukupuolen mukaan.

Sukupolvitilinpitoa pidetaan kehittyneempand menetelmana julkisen
talouden kehitysta arvioitaessa. Siina tarkastellaan julkisia tuloja ja menoja
yli sukupolvien elinkaarten ja pyritddn myds |0ytdmaan ratkaisuja julkisen
talouden tasapainoon. Itse menetelméana sukupolvitilinpito on varsin uusi.
Kiinnostus sukupolvitilinpitoa kohtaan on herannyt 1990-luvun alussa
Yhdysvalloissa, jossa on kehitetty ensimmaiset sukupolvitilinpitolaskelmat.
Sen ensimmaisia kehittgjid ovat olleet yhdysvaltalaiset Alan J. Auerbach,



Laurence J. Kotlikoff seka Jagadeesh Gokhale. Suomessa sukupolvitilinpi-
toon on alettu kiinnittd& erityistd huomiota syntyvyyden vahenemisen seka
suurten ikaluokkien elakkeelle siirtymisen vuoksi.

Taman tyon tavoitteena on laskea ennusteet ja erityisesti ennusteja-
kaumat julkiselle perusjadmalle tulevaisuudessa. Lisdksi mukaan on otettu
ennustelaskelmat kokonaiselédkemenon kehityksesta kaikkien ikaryhmien
osuudet huomioiden. Molemmat ennusteet on laskettu kymmenelle eri
ennustevuodelle siten, ettd ensimmaisena ennustevuotena on vuosi 2002
ja viimeisena ennustevuotena 2047. Laskelmissa on otettu huomioon
kaikki ikaryhmat, samoin kuin on tehty vertailuja eri vaestéryhmien muo-
dostamista perusjddmien osuuksista suhteessa bruttokansantuotteeseen.
Saatuja vuosittaisia ennusteita julkiselle perusjgdmalle voidaan vertailla
keskenaan. Talldin niistd voidaan havaita julkisen talouden kehityksen
paapiirteet. Tassa tydssad summauksia yli ajan, eli arviota julkisen talouden
nettovarallisuuden tai —velan muutoksesta jollain aikavalilla, ei ole tehty.

Luvussa 2 tarkastellaan padapiirteissdan vaestéennusteita seka
erilaisia malleja vaestokehityksen arvioimiseksi. Tarkoituksena on arvioida
muuttoliikkeen, syntyvyyden seké kuolevuuden kehittymista projektioyhta-
I6ihin nojaten. Luvussa 3 tarkastellaan stokastisia vaestéennusteita
lineaarisen kasvumallin ja funktionaalisten ennusteiden nakokulmasta ja
stokastisissa vaestoennusteissa kaytettya virhemallia. Luvussa 4 kasitel-
laan lyhyesti julkisyhteistjen tulojen ja menojen rakennetta ja sitd, miten
julkisyhteiséjen tulo- ja menoerdt muodostuvat. Kuvataan myos sukupolvi-
tilinpidon peruskasitteitdq, kuten sukupolvien nettovastuita ja julkisen
talouden budijettirajoitetta yli ajan ja sita, kuinka sukupolvikohtaiset netto-
vastuut muodostetaan. Luku 5 koostuu aineistojen tarkastelusta ja kuva-
uksista siitd, kuinka aineiston lopulliset muuttujat on muodostettu. Luku
sisdltdd myos muuttujista piirretyt ikaprofiilit ian ja sukupuolen mukaan ja
kuvaukset muodostetuista vaestotiedostoista. Kappale 6 kuvaa laskettuja
stokastisia nettovero- ja bruttokansantuoteprojektioita. Luku 7 kasittda
tydn empiirisen osuuden seké tyon tulokset ja tulkinnan.
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2 PROJEKTIOYHTALOT
VAESTOENNUSTEISSA

Yhteiskunnan kehityksen kannalta tarkeana ongelmana on vaeston maa-
rén kehityksen arvioiminen. Halutaan tietoja tulevista kokonaisvékiluvuista,
samoin kuin ikarakenteesta sukupuolen mukaan, tyévoimasta, alueellises-
ta jakaumasta, ruokakuntien ja perheiden maarastd seka rakenteesta.
Tarkkaa tietoa vaeston tulevasta kehityksesta ei kuitenkaan ole mahdollis-
ta saada. Laskelma on ehdollinen ennustus tiettyihin olettamuksiin
sidotuille vaestdllisille tapahtumille, kuten syntyvyyden, kuolevuuden ja
muuttoliikkeen kehitykselle. Laskelmat perustuvat naiden komponenttien
menneeseen kehitykseen ja niiden tulevasta kehityksesta tehtaviin oletta-
muksiin. Naista laskelmista kaytetdan nimitysta vaeston ennakointilaskel-
ma eli vaestoprojektio. Vaestoprojektioiden avulla voidaan kuvata vaestol-
listd prosessia. Ne toimivat vaestdllisina malleina. Projektiotekniikkaa kéayt-
tamalla saadaan kuva siita, millaiseksi vaestd maaraltaan ja rakenteeltaan
muodostuu, kun  komponenttien  kehitystd muutetaan  jollakin
tavalla. (Haimi, 1987, s. 238-240.)

Vaeston maaran ennakoimiseksi matemaattiset menetelmat perus-
tuvat muodostettuihin yhtalgihin ja niiden graafisiin esityksiin, joista kayte-
tdan myaos nimitysta kayransovitusmenetelma (curve fitting method). Graa-
fisia kuvaajia ovat muun muassa viivallinen trendi, eksponenttikayra ja
logistinen kayra. Naista eniten kaytetty on logistinen kayra, joka kuvaa
kasvutrendia, jossa kasvu vahitellen kiihtyy, kunnes se saavuttaa maksi-
mipisteensa. Taman jalkeen kasvu hidastuu ja tulee vahitellen olematto-
maksi. Téllaisessa s-muotoisessa kayrassa on otettu huomioon vaeston-
kasvua jarruttavat tekijat. Logististen yhtaldiden mukaan vaeston kiinted
lisdantyvyysluku pienenee véakiluvun kasvaessa. Talldin saadaan esitys

dv

(21) E =r

\Y
V(- E)'

missa k on vaestonkasvun kyllastymisarvo, r suhdeluku, V kuvaa vaestéa
ja t aikaa. Logistinen kayra vastaa parhaiten kaikista matemaattisista kay-
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ristd vaestdn kasvua. Sita on kaytetty projektiomalleina useissa maissa.
(Haimi, 1987, s. 240-242.)

Projektioyhtéléiden avulla voidaan ennustaa tulevaisuuden tapah-
tumia. Projektioyhtéld, joka kuvaa ajankohtana t iassa X olevien maaran
kehittymistéa ajankohtaan t+n mennessa, on muotoa

(2.2) V(x+n,t+n)=V(xt)- D(xt,t+n)+1(xt,t +n)- O(xt,t+n),

missd V(x+n,t+n) on x+n ikaisten laskettu vakiluku projektiokauden
tt+n lopussa, V(x,t)on sama kohortti projektiokauden alussa,
D(x;t,t +n) on niiden projektiokaudella kuolevien maara, jotka kauden
alussa olivat x-vuotiaita, |(X;t,t+ n)on niiden projektiokaudella alueelle
muuttavien maara, jotka kauden alussa olivat x-vuotiaita ja O(x;t,t+n)on
niiden projektiokaudella alueelta muuttavien maara, jotka kauden alussa
olivat x-vuotiaita. (Haimi, 1987, s. 245-246.)

Koska tulevaisuutta pyritdan ennustamaan, ovat yhtalén komponent-
titekijoiden arvot tuntemattomia. Projektiomallissa ne korvataan
estimaateilla. Komponenttimenetelmaa nimitetddn myods kohorttikompo-
nenttimenetelmaksi (cohort component method), koska siina seurataan
kohortteja, jotka etenevat ajankohdasta, tavallisesti vuodenvaihteesta,
toiseen. Jokaiselle ikdryhmalle estimoidaan komponentit projektiokauden
jokaiselle ajanjaksolle. Koska halutaan tietaa vaestéllisia tapahtumia tule-
vaisuudessa, komponentit D(x), 1(X) ja O(x) ovat tuntemattomia, ja nain
ollen ne on estimoitava. Vakiluvun estimaatti V(x+1t+1) saadaan laske-
tuksi komponenttien estimaattien avulla. Komponenttien estimoiminen
perustuu naiden ilmididen esiintymisosuuteen ja —tiheyteen. Riski- ja
tiheyslukujen valinta perustuu aikaisempaan kehitykseen samoin kuin
arviointiin tulevasta kehityksesta. (Haimi, 1987, s. 246—248.)

2.1 Kuolevuus

Kuolevuuden estimoinnissa kaytetddn kuolemanvaaralukuja. Kuolevien
maaria D(X) ei projektioissa tavallisesti lasketa, vaan kuolevuuden
estimoiminen perustuu yleisemmin eloonjaamistodennékoisyyden laske-
miseen. Projektioissa lasketaan, kuinka paljon vaestda on sailynyt elossa
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tietystd ajasta toiseen. Eloonjaamistodennakoisyydet p(x) kuvaavat
todennakdisyytta sailya elossa iasta x ikadn x+1 tai ikdan x+n. Projektioi-
den laatimisessa tarvitaan tietoa eloonjddmisesta taytettyjen ikévuosien
mukaan. Niistd, jotka ajankohdalla t olivat x-vuotiaita, viela ajankohtana
t+1 elossaolevien suhteellinen osuus on

2.3) p(x):%,

missa L(x)-uvut edustavat elinajantaulussa stationaarisen vaeston ikaja-
kaumaa, kun ik& on ilmoitettu taytettyjen vuosien mukaan. Suhdetta (2.3)
nimitetddn myos eloonjaamiskertoimeksi. (Haimi, 1987, s. 248-249.)

Jos kuolleiden maarat ovat saatavilla syntymavuoden mukaan,
voidaan eloonjddmiskertoimet laskea projektiivisesti kuolemanvaaraluku-
jen avulla. Eloonjaamiskerroin laskettuna projektiokautta edeltaneelta
vuodelta on

D(xt-1t) 1-

(2.4) p(xt-1t)=1- VXt D

q(x),

missa V(x,t - 1)on X-vuotiaiden maara eli kohortin suuruus ajankohtana
t-1, D(x;t - 1,t) on kohortista vuonna t-1,t kuolleiden maara, ja q(x) on
nain  ollen  projektiivinen  kuolemanvaaraluku, joka ilmoittaa
projektiokaudella kuolleiden suhteellisen osuuden. (Haimi, 1987, s. 248—
249.) Likiarvo eloonjadmiskertoimille saadaan lasketuksi eloonjadmisto-
dennakoisyyksien avulla

p(x) + p(x+1)

(25) p(X)= >

Projektioyhtal® ilman muuttoliikettd on muotoa

(2.6) V(x+1Lt+1) =V (x,t)p(x).

Jos kaytetddn projektiivisia kuolemanvaaralukuja, joiden avulla on laskettu
kohortista vuosittain kuolevien maarat, saadaan projektioyhtald muotoon
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(2.7) V(x+1Lt+1D =V (xt)- D(xt,t +1),

missaD(x;t,t +1) on estimaatti vuonna t,t+1 kuolevien maaralle. Syntyvi-
en maaran vaheneminen kuoleman kautta projektiokauden aikana saa-
daan yhtalosta

(2.8) V(1,t +1) = B(t,t +1) p(0),

missa B(t,t +1) on estimaatti vuonna tt+1 syntyvien maaralle ja p(0) on
eloonjaamiskerroin syntyméavuodelle. (Haimi, 1987, s 250-251.)

Vuoden aikana syntyneiden eloonjddmiskerroin, joka kuvaa toden-
nakadisyytta olla elossa syntymavuoden lopussa, saadaan elinajan taulusta
suhteella

Lo

29) p(0)= 0

missa 1(0) on syntyneiden maara eli kohortin juuri. Eloonjaamiskerroin
syntymavuodelle voidaan laskea myds suhteesta

D@O,t- 11t)

(2.10) p(0) =1- B(t-11) |

missa D(0;t - 1,t)on vuonna t-1,t syntyneistd samana vuonna kuolleiden
maara. (Haimi, 1987, s. 251.)

2.2 Muuttoliike

Vaeston maaraan vaikuttaa kuolevuuden lisdksi muuttoliike. Koko maan
vakilukuun vaikuttaa vain kansainvalinen muuttoliike eli siirtolaisuus.
Siirtolaisuus riippuu taloudellisista, sosiaalisista ja poliittisista oloista seka
lahto- ettd tulomaassa, ja siksi sen ennustaminen on vaikeaa. Projektioyh-
taloon sisallytetdénkin erilaisia estimaatteja muuttoliikkeesta ottaen huo-
mioon sen ikdjakauma. Jos tietoja siirtolaisuudesta ei ole olemassa, voi-
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daan nettosiirtolaisuuden maara ian mukaan laskea erotuksena projektio-
kautta edeltavalta ajalta kaavalla

(2.11) N(xt- n,t) =V(x+n,t)- V(x,t- n)p(x).

Ikaryhmittéiset nettosiirtolaisuuden estimaatit lisdtdan kaavaan, jolloin pro-
jektioyhtal6 (2.6) saa muodon

(2.12) V(x+1t+1D =V (xt)p(x) + N(xt,t+1),

missa N(t,t +1) on estimaatti kohorttiin kuuluvien nettosiirtolaisuudelle
vuonna t,t+1. (Haimi, 1987, s. 251-252.)

2.3 Syntyvyys

Projektiokaudella syntyvien lasten maara vaikuttaa vakiluvun kokonais-
maaran kasvuun. Syntyvyys riippuu monista asioista, esimerkiksi yhteis-
kunnan taloudellisista suhdanteista ja yleisista vallalla olevista asenteista.
Syntyvyyden mittana kaytetaan projektiivisia hedelmallisyyslukuja, jotka
voidaan laskea projektiokautta edeltdneelta vuodelta kaavalla

2B(x;t - 1,1)

(@13) &t L0 = T DV (L0

missaB(x;t - 1,t) on vuonna t-1,t niille naisille, jotka vuoden alussa olivat
X-vuotiaita, elavana syntyneiden lasten méaaréa ja V (x, f,t- 1) on keskiva-
kiluku x-vuotiaille naisille, hetkella t-1. (Haimi, 1987, s. 253.)
Projektiokauden aikana syntyvien lasten maara saadaan lasketuksi
soveltamalla tietyin olettamuksin muunnettuja hedelmallisyyslukuja projek-

tiokauden ajanjaksollisiin hedelmallisyysikaisten naisten kohorttikohtaisiin
keskivakilukuihin eli

(2.14) B(t.t +1) = e(x)(~ (x f,1) +V§x +1, f t +1))_

(Haimi, 1987, s. 253-254.)
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3 STOKASTISISTA
. VAESTOENNUSTEISTA

Tassa luvussa tarkastellaan lineaarisen kasvumallin ja funktionaalisten
ennusteiden kayttba stokastisissa vaestdennusteissa seka niissa kaytettya
virhemallia. Luku seuraa Juha M. Alhon ja Bruce D. Spencerin kasikirjoitu-
sta Statistical Demography and Forecasting vuodelta 1997 seka Alhon ja
Spencerin artikkelia The Practical Specification of the Expected Error of
Population Forecasts vuodelta 1998 ja Juha M. Alhon artikkelia A Sto-
chastic Forecast of the Population of Finland vuodelta 1998.

Edellisesséa luvussa esitetyn kohorttikomponenttimenetelman avulla
voidaan projisoida vuosittain syntyvien, kuolleiden ja muuttoliikkeen luku-
maaraa tulevaisuudessa. Kohorttikomponenttimenetelman avulla ennus-
teiden epavarmuuden huomioonottaminen on kuitenkin vaikeaa. Paras
ennuste vaestdon maaran ennakoinnissa on sellainen, jonka virhe on pie-
nin mahdollinen. Taman vuoksi on kehitetty stokastisia vaestéennusteita,
joiden avulla voidaan ennusteiden epdvarmuus ottaa huomioon. Stokast-
nen malli kohorttikomponenttimenetelmélle kasittdd syntyvyyden, kuole-
vuuden ja nettomuuton satunnaiskulkuprosessin realisaatioina. (Alho,
1990, s. 521.)

3.1 Lineaarinen kasvumalli

Lineaarisen kasvumallin avulla voidaan kuvata monen tilan malleja vaes-
tosta esimerkiksi alueen, siviilisdadyn, ian ja sukupuolen mukaan. Yleensa
aikayksikkona kaytetaan yhta vuotta, mutta aineisto voi olla myos esimer-
kiksi viiden vuoden jaksoissa. Vaestolla vuonna t = 0 kasitetdan viimeksi
syntynytté kohorttia, joka tunnetaan. Vuoden t tapahtumat, koskien esi-
merkiksi syntyvien lasten lukumaarad, kuolleita ja muuttoliiketta, siirretaan
koskemaan aikaa [t,t+1). Talldin ensimmaiset ennusteet syntyvien lasten
lukumaaralle, kuolevien lukumaaralle ja muuttoliikkeelle ovat vuodelle t =
1. (Alho & Spencer, 1997, Chapter 5, s. 2.)
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lalla x =0 kasitetdan niita, jotka eivat ole tayttaneet viela ensim-
maista ikavuottaan. 1k&d w on korkein mahdollinen elinikd, jolloin viimeinen
ikaryhméa on [w,w + 1). Alhaisin raskausikd on a, ja korkein mahdollinen
ika raskaudelle on b. Talléin oletetaan, ettda0 < a < b < w. Vaesto jaetaan
yleensd sukupuolen ja alueen mukaan. Indeksi s tarkoittaa sukupuolta.
Talléin merkitddn s= f naisillaja s=m miehilla. Indeksilla | tarkoitetaan

aluetta | = 1,....L. Vektoria vaeston koosta ian mukaan merkitaan
Vi (t) = (V. (0,1),....V, (W,t))", missa V, (x,t) edustaa x—vuotiaiden luku-
maaraa vuonna t alueella | = 1,...,L sukupuolta s = f,m. Tallin alueen

vaestda kuvaava vektori huomioiden miehet ja naiset erikseen on muotoa
B Vi) =V ®) V7).

Maaritelladn edellinen sarakevektoriksi, jolla on 2(w +1) komponenttia.
Talloin vektori kaikille alueille yhdesséa on

(32) V() =(V,(t)" .V (1)),

missa on 2L(w +1) komponenttia. (Alho & Spencer, 1997, Chapter 5,
s.3)

Kohorttikomponenttikuvaus suljetusta monen tilan mallista vaestdlle
voidaan kirjoittaa matriisimuotoon

(3.3) V(t+1) = REV(t),

misséa R(t) kuvaa alueen véaestdn kehitystd. Se sisaltda vaestdn muutok-
seen sisaltyvat tiedot, kuten syntyneisyyden ja kuolleisuuden muutokset
(vital rates) hetkesta t hetkeen t + 1. Mallia 3.3 kutsutaan lineaariseksi
kasvumalliksi. (Alho & Spencer, 1997, Chapter 5, s. 3-4.)

Oletetaan, etta on olemassa estimaatti \7(0) vuonna t = 0 syntyneil-
le ja ennusteet R(t), kaikille t = 0,...,T - 1. Talléin ennuste V(T) on muo-
toa

(3.4) V(T) = R(T - 1) »<R(0)V (0).
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Havainnollistetaan R(t), missa L = 1. Tall6in matriisi saa muodon

(3.5) R(t):gRl(f’t) 0 u

rR(c) R(MOY

Matriisit R (St) kuvaavat alueen véeston kehitysta olettaen, ettei muuttolii-
ketta ole.

Otetaan muuttoliike mukaan lineaariseen kasvumalliin. Kaytetaan
nettomuuttajien kasitettd, jossa huomioidaan muuttajien k& ja suku-
puoli jokaiselle tulevalle vuodelle. Muodostetaan malli nettomuutolle
seuraavasti: maadritellddn N (t) tarkoitamaan x-vuotiaiden nettomuut-
tajien lukumaaraa vuoden t aikana alueelle | = 1,....L, missa s = f,m.
Talloin - maaritellaan N (t) = (N (01),..., N, (w,t))", samoin kuin
N, () = (N, @), N, ()") seka N(t)=(N,(®)",....N_({®)")". Kun huomi-
oidaan muuttoliike maasta toiseen saadaan kaava (3.3) muotoon

(3.6) V(t+1) = R(HV (t) + N(1).

Jos oletetaan, ettd ennusteet N(t)ovat saatavilla, kaava (3.4) saadaan
muotoon

=

(3.7) V(T) = %6 fe(t)%\m) +& i

t=0

Kun L = 1, malli (3.7) kuvaa alueen véaeston kehitysta muuttoliikkeen huo-
mioon ottaen yhdelld alueella. (Alho & Spencer, 1997, Chapter 5,
s. 8-10.)
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3.2 Funktionaaliset ennusteet

Funktionaalisia ennusteita tarkasteltaessa maaratdan vektori vaeston
koolle Vix,t), joka jaetaan sukupuolen, ian ja alueen mukaan. Toiseksi
halutaan laatia mallit jonkin ilmion esiintyvyydelle, esimerkiksi ty6ttomyy-
delle tai avioliitolle. Funktionaaliset ennusteet on kehitetty ennustamaan
jonkin ilmién esiintymistd tietyn ikaisten keskuudessa ajanhetkella
t, alueella |. lImion esiintyvyyden alueella |, sukupuolta s, ajanhetkella t,
X-vuotiaille maarittelee vektori pig(x,t). Esimerkiksi ty6ttémina olevien nais-
ten lukumaaraa voidaan ennustaa kaavalla

(3.8) &P (xtVy (x.1),

x=0

missa pii(xt) maarittelee tyottdmyyden esiintyvyyden. Malli 3.8 sisaltaa
kaksinkertaisen epavarmuuden: kuinka tarkasti voidaan méaaritella vektori
Vif(x,t) ja toisaalta, kuinka tarkasti ilmién esiintyvyys pis(xt) voidaan
iimaista. (Alho & Spencer, 1997, Chapter 5, s. 13- 14.)

3.3 Stokastisissa vaestoennusteissa
kaytettava virhemalli

Vaestoennusteiden tekemiseen liittyvat olettamukset ovat epavarmoja.
Ennusteita laatiessa tulevaisuuden epévarmuutta on pyritty kuvaamaan
kayttamalla yla- ja alaennusteita. Yleensa alaennusteita laskettaessa on
kaytetty matalaa hedelmallisyyttd ja nettomuuttoa seka korkeaa kuollei-
suutta. Yldennusteita laadittaessa on kaytetty matalaa kuolleisuutta seka
korkeaa hedelmallisyyttd ja nettomuuttoa. Yl&- ja alaennusteiden vaihto-
ehdoksi on mahdollista muodostaa ennustejakauma tulevan vaestdkehi-
tyksen kuvaamiseksi. Ennustejakauma on sellainen tulevan vaestén
todennakdisyysjakauma, joka on ehdollinen kaikelle sille tiedolle, joka
oli tunnettua ennustehetkelld. Ennustejakaumista on mahdollista laskea
ennustevalejd, muun muassa ala- ja ylakvartileja. Jakauman mediaania
voidaan usein kayttaa keskiennusteena. (Alho, 1998, s. 5-9.)
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Vaestbennusteissa piste-estimaatit on muodostettu kayttamalla
menneisyyden antamaa tietoa ja arviointia tulevaisuuden kehityksesta.
Talléin saadaan yksi tulevaisuuden vaestokehityksen kuvaus. Stokastisis-
sa vaestoennusteissa lasketaan tulevaisuuden vaesttkehitys vastaavalla
tavalla annettuja piste-ennusteita kayttden. Niihin lisatéan virhetermi
kuvaamaan ennusteen epévarmuutta. Viimeisen ennustevuoden virhe on
summa kaikkien edellisten ennustevuosien virheista, silla kullekin ennus-
tevuodelle laskettu virhe koostuu vuosittaisista virheiden lisdyksista.
Oletetaan, etté prosessi R(j,t) (vital rates), jossa j = 1,...,J, siséltaa vaes-
ton muutokseen liittyvat tiedot, ja ennustevuosi on t > 0. Talléin prosessi
voidaan kirjoittaa muotoon

(3.9) R(j,t) =exp(i(j,t) +E(].1)),

missa f(j,t) maarittelee piste-ennusteen ja E(j,t)on virhetermi.
Tallaista yhden simulointikerran tulosta nimitetdan otospoluksi (sample
path). Kun laskentaa toistetaan useita kertoja saadaan poluista ennusteja-
kauma. Virhetermi muodostuu seuraavasti

(3.10) E(j.t)=e(j.)+e(j.2) +..+e(j.1),

jossa virheen lisaykset ovat muotoa
(3.11) e(j,t)=S(j,t)h; +d(j,1).

S(j,t)>0 ovat positiivisia kertoimia, joiden avulla voidaan maarata
vuotuinen varianssi. Termit h ; ovat virheitd ennustetussa trendisséa,
ja termit d(j,t) kuvaavat satunnaisvaihtelua trendin ymparilld. Oletetaan
myos, ettd kaikilla ] muuttujat d(j,t) ovat riippumattomia hetkesta t.
Lisaksi {d(j,t)|j=:L...,J;t:l,2,...} ovat riippumattomia muuttujista
{hj | :l...,J}. Lisaksi oletetaan, etta

(312) h, ~N(@©OKk,), d(j,) ~N(O1-k,),

missad K; ovat virheiden lisdysten valisia autokorrelaatioita siten, etta
k, =Corr(e(j,t),(e(j,t+h)). Lisaksi on voimassa korrelaatiorakenne
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Corr(h;,h,)=r,"" tai Corrh,,h)=r,, kun [r,[|ELl Samoin
Corr(d(i,t),d(j,t)) =r /" tai Corr(d(i,t),d(j,t)) =r,, kun |r, [EL.
(Alho, 1998, s. 9-10.)

Jos prosessi noudattaa satunnaiskulkuprosessia (random walk), ovat
virheiden lisaykset korreloimattomia, siten ettd k; = 0. Toiseksi
huomataan, ettd Var(e(j,t)) = S(j,t)*. Talldin virheiden varianssit muo-
dostavat kasvavan jonon s (j,1)*<s (j,2)*<..<s(j,T)?>, missa
Var (E(j,t)) =s (j,1)*>. Kun tiedetaan, ettd S(j1)> =s(j1)?, voidaan
vastaavat varianssit hetkille t > 1 estimoida seuraavasti

(3.13) S(j,t)=-k;s(jiLt - D+[k ’s(jiLt- D* +s (j,1)* - s (j,t- D12,

missa s(j;Lt- D =S(j,1)+...+S(j,t- 1). Jos k;= 0O, niin talldin patee
Sj,1)%=s (j,t)*- s (j,t- D?. (Alho, 1998, s. 10.)
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4 JULKINEN TALOUS JA SUKU-
: POLVITILINPITOMENETELMA

Kansantalouden tilinpidon mukaan (www.stat.fi/tk/to/emuindex.html))
julkisyhteisdihin kuuluvat valtionhallinto, osavaltiohallinto, paikallishallinto
seka sosiaaliturvarahastot. Suomessa julkisyhteis6ihin luetaan valtio,
kunnat ja kuntayhtymat, Ahvenanmaan maakuntahallinto sek& sosiaalitur-
varahastot. Kuitenkaan valtio- ja kuntasektoriin ei lueta valtion ja kuntien
likelaitoksia. Sosiaaliturvarahastoihin luetaan Suomessa julkisen vallan
saatamaa sosiaaliturvaa hoitavat yksikot. Naita ovat perusturvaa toteutta-
vat yksikot kuten kansanelakelaitos ja ty6ttomyyskassat seké lakisaateista
tai siihen rinnastettavaa vapaaehtoista tydelakevakuutusta hoitavat yhtiot,
elakesaatiot, elakekassat seka julkiset laitokset.

4.1 Julkisyhteisojen tulojen ja menojen
rakenne

Seuraavassa julkisyhteistjen tulojen ja menojen jaottelussa on kaytetty
l&ahteenda Tilastokeskuksen julkaisua Kansantalouden tilinpito 1990-1998 ja
Euroopan komission julkaisua European Economy, Feist et al, 1999.
Julkisyhteisdjen tulot muodostuvat maksetuista veroista ja muista tu-
loista. Naitd ovat tyontekijan ja yrittajdn maksamat sosiaalivakuutusmak-
sut samoin kuin tyOnantajan maksamat sosiaalivakuutusmaksut.
Kansantalouden tilinpidon mukaan ansiotuloverot ja padomatuloverot kuu-
luvat saatuihin valittdmiin veroihin. Ansiotulot sisaltavat palkat, muut ty6n-
tekijdkorvaukset ja  luontaisedut sekd  sosiaalivakuutusetuudet.
Padomatulot muodostuvat l&hinna yritysten voitoista ja omaisuuden
luovutusvoitoista. Kansantalouden tilinpito luokittelee arvonlisaveron,
valmisteveron, tulliveron ja muut tuotantoverot saatuihin tuotannon ja
tuonnin veroihin. Arvonlisdverotusta on Suomessa toteutettu vuodesta
1994 lahtien. Yleinen arvonlisdverokanta on 22 %. Joidenkin hyddykkei-
den ja palvelujen kohdalla kaytetdan alempaa arvonlisdverokantaa, kuten
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6 %, 12 % ja 17 %:n verotusta. Muita tuotantoveroja ovat muun muassa
tupakka-, alkoholi-, auto- ja jotkin hytdykeverot.

Kansantalouden tilinpidon mukaan julkisyhteisbjen menoja ovat
kulutusmenot, jotka voidaan jakaa yksilllisiin ja kollektiivisiin kulutusme-
noihin. Yksilollisi& kulutusmenoja ovat muun muassa koulutuksen jarjes-
tdminen sek& sosiaali- ja terveyspalvelut. Kollektiivisiin kulutusmenoihin
kuuluvat muiden julkisten palvelujen jarjestiminen. Julkisyhteisdjen
menoja ovat maksetut rahastoidut ja rahastoimattomat sosiaalietuudet,
kuten elakkeet ja ty6ttomyysetuudet. Muita menoja ovat maksetut sosiaa-
liavustukset ja tukipalkkiot seka maksetut sektorien valiset tukipalkkiot ja
maksetut niiden valiset muut tulonsiirrot muille kotimaisille sektoreille
kuten Euroopan unionille ja muihin maihin. Sosiaaliavustuksiin luetaan
opintoraha, sairausvakuutusetuudet, tulonsiirrot lapsille ja muut sosiaaliset
tulonsiirrot. Maksettuja tukipalkkioita ovat muun muassa hyoddyketuet.

4.2 Sukupolvitilinpito

Sukupolvitilinpito on menetelmana varsin uusi. Ensimmaiset sukupolviti-
linpitolaskelmat on tehty 1990-uvulla. Sen ensimmaisia kehittgjia ovat
olleet yhdysvaltalaiset Alan J. Auerbach, Laurence J. Kotlikoff seka
Jagadeesh Gokhale. Sukupolvitilinpidon avulla voidaan tarkastella, ovatko
nykyiset ja tulevat sukupolvet eri asemassa suhteessa julkiseen talouteen
sekd nykyisten etté tulevien sukupolvien kohtaamia verorasitteita tulevai-
suudessa.

Sukupolvella tarkoitetaan jonakin vuonna tai tietylla ajanjaksolla
syntyneitda. Nykysukupolvella tarkoitetaan perusvuonna tai sitd ennen syn-
tyneitd elossa olevia sukupolvia. Perusvuoden jalkeen syntyneet
muodostavat tulevat sukupolvet. Sukupolvitilinpidossa tarkastellaan suku-
polvien nettovastuita, jotka lasketaan ottaen huomioon kaikki julkiset
menot ja tulot. Toisin sanoen lasketaan sukupolven elinkaaren aikana
maksamien verojen ja saamien tulonsiirtojen ja julkisten palvelujen erotus.
(Auerbach & Kotlikoff & Leibfritz, 1999, s. 1-7.)

Sukupolvitilinpidon avulla voidaan kuvata julkisen talouden nettovas-
tuuta valitulla politikalla. Tall6in kaikkien elossa olevien ja tulevien
sukupolvien véliset nettoverot diskontataan perusvuoteen ja lasketaan
yhteen. Summaan lisdtdan lisdksi julkisen talouden nettovarallisuus
perusvuoden lopussa, ja summa suhteutetaan vertailun vuoksi esimerkiksi
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perusvuoden bruttokansantuotteeseen. (Auerbach & Kotlikoff & Leibfritz,
1999, s.1-7.)

Sukupolvitilinpito perustuu julkisen talouden budjettirajoitteeseen yli
ajan Kkirjoitettuna. Se edellyttda, ettd nykyisten ja tulevien sukupolvien
maksamat verot tulisivat kattamaan julkisen kulutuksen seka palvelujen
aiheuttamat menot. Saadaan esitys

t ¥ ¥
41) § MKED+@+nN Y 3 M(kt)=Q G, (L+r) ™7 - W, ().

k=t-w k=t+1 w=t

Kaavan (4.1) vasemman puolen ensimmadinen termi ilmoittaa
nykysukupolvien jaljella olevan elinajan nettoverojen nykyarvojen
summan. Talla tarkoitetaan sitd, kuinka paljon nykyisin elossa olevat
sukupolvet tulevat rasittamaan julkisen talouden tasapainoa nettoveroilla.
Termi M(kt) edustaa vuonna k syntyneen sukupolven nettovastuita
diskontattuna laskentavuoteen t. Indeksi k saa arvot valilta t —w,...,t, mis-
sa w on korkein mahdollinen elinika sukupolven jasenella. Kaavan (4.1)
vasemman puolen toinen termi iimoittaa tulevien sukupolvien nettovastuut
yhteensd, missa k ilmoittaa syntymavuoden. Nama sukupolvikohtaiset
summat diskontataan vuoteen t, missa r on korko. Kaavan (4.1) oikean
puolen ensimmainen termi ilmaisee julkisen kulutuksen nykyarvon, missa
Gw on diskontattu vuoteen t. Oikeanpuoleinen termi W, (t) tarkoittaa
julkista nettovarallisuutta vuonna t. (Auerbach & Kotlikoff & Leibfritz, 1999,
s.31-32)

Sukupolvikohtaiset nettovastuut M(k,t) méaaritelladn seuraavasti

(4.2) M(k,t)= kan.+WT(k,w)V (k, w)(L1+ 1) ™,

w=k

missa k = max(t,k). Kaavassa (4.2) T(k,w) on vuonna k syntyneen suku-
polven jasenen maksamien keskimaaraisten nettoverojen maaré vuonna
w. Termi V(k,w) on vuonna k syntyneiden elossa olevien maara vuonna w.
Sukupolville, jotka ovat syntyneet vuonna t, summaus alkaa vuodesta t ja
se diskontataan kyseiseen vuoteen. Sukupolville, jotka ovat syntyneet
vuonna k > t, summaus alkaa vuodesta Kk, ja se diskontataan kyseiseen
vuoteen. Sukupolvitilinpito perustuu ndin ollen laskelmiin sukupolvikohtai-
sista nettovastuista M(k,t) sekéa nykyisille etta tuleville sukupolville. (Auer-
bach & Kotlikoff & Leibfritz, 1999, s. 31-35.)
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S5 AINEISTOT

5.1 Stokastiset vaestoennusteet

Tassé tydssa on kaytetty Joensuun yliopiston tilastotieteen laitoksella
kehitetylla PEP—ohjelmalla (Program for Error Propagation) muodostettuja
tiedostoja vaeston maaran kehityksestd Suomessa. Vaestoennustetiedos-
tot ovat 10 eri vuodelle viiden vuoden valein siten, ettd ensimmainen vaes-
tdennustetiedosto on vuodelle 2002 ja viimeinen vuodelle 2047.
Tiedostot muodostavat otospolut, jotka kuvaavat vaeston lukumaaraa
videnkymmenen vuoden aikana viiden vuoden vaélein. Jokaiselle
101 ikaryhmalle sukupuolittain on muodostettu vaeston maarad kuvaavat
stokastiset ennustejakaumat Kkaikille ennustevuosille. Nain kaikissa
ennustejakaumissa arvoja yhteensa on 1500.

PEP—-ohjelma perustuu simulointitekniikkaan, jossa piste-ennus-
teisiin lisddmalla generoidut virhetermit muodostetaan ennustejakaumat
tulevan vaestokehityksen arvioimiseksi. Jotta vastaavat véaestotiedostot
saadaan, vaatii ohjelma syottotiedot piste-ennusteita varten, kuten lahto-
vaestdn seka piste-ennusteet kuolevuudelle, hedelmaéllisyydelle ja netto-
muutolle ikd- ja sukupuoliryhmittéin, yksittaiset parametrit simulointikerto-
jen ja ennustevuosien lukumaaralle, alimman- ja ylimman hedelmalli-
syysian seka korkeimman ikaryhman. Samoin virhetermien muodostami-
seksi on annettava kuolevuuden, hedelmaéllisyyden ja nettomuuton para-
metrit seké virhetermeihin kaytettava korrelaatiomalli, esimerkiksi CC tai
AR(1). PEP-ohjelma nojaa kappaleessa 3.3 esitettyyn stokastisissa
ennusteissa kaytettyyn virhemalliin.

Kuvassa 5.1 on esitetty ikaryhmittéiset vaeston lukumaarien medi-
aanit ennustevuosittain. Kuvasta havaitaan vaestoryhmien kehityksen
suunnat. 0-6-vuotiaiden ja 7-24-vuotiaiden kohdalla ei nayttaisi tapahtu-
van suuria muutoksia, 25-59-vuotiaiden lukumaéara tulisi pienenemaan, ja
vastaavasti 60—100-vuotiaiden lukumaara kasvaisi tulevaisuudessa.
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Kuva 5.1. Ikaryhmittéiset mediaanit vaestdostd ennustevuosina.

5.2 Maksetut verot, saadut tulonsiirrot ja
julkiset palvelut

Tilastotiedot ja arviot sukupolvien keskimaarin eri-ikdisina maksamista
veroista ja saaduista tulonsiirroista ja julkisista palveluista ovat vuodelta
1995. Aineisto on yksivuotisikaryhmittdin sukupuolen mukaan niin, etta
O—vuotiaat on ensimmainen ikaryhma ja viimeisin on 100-vuotiaat. Julkiset
tulot ja menot on jaettu 20 erdan, joista yhdeksan on tuloja ja kaksitoista
erad menoja. Seké tuloissa ettd menoissa on vakiomaaraiset muuttujat,
joihin on siirretty ne tulot ja menot, jotka eivat ole riippuvaiset iasta tai
joiden ik&riippuvuutta ei tunneta. Muuttujista ilmenee, kuinka paljon suku-
polven jdsen maksaa veroja ja muita maksuja ja saa tulonsiirtoja seka
julkisia palveluja eri ikdisena. Luvut on ilmoitettu markkoina henkil6a kohti
vuodessa.

Julkisyhteis6jen tulot muodostuvat veroista ja muista tuloista. Tulot
muodostuvat ansiotuloveroista, pddomatuloveroista, tyontekijan seka yrit-
tajan maksamista sosiaalivakuutusmaksuista ja tytnantajan maksamista
sosiaalivakuutusmaksuista. Muita verotuloja ovat valmisteverot, tullit seké
muut tuotannon verot. Nama verotulot muodostavat suurimman osuuden
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julkisista tuloista. Muut tulot ovat omana erandan, joka koostuu kaikista
muista kuin edell& mainituista julkisyhteistjen tuloista.

Julkisyhteis6jen menot on luokiteltu kahteen eri osaan: julkisten
palvelujen aiheuttamiin menoihin ja maksettaviin tulonsiirtoihin. Julkisten
palvelujen aiheuttamat menot on jaettu kolmeen eri ryhmaan. Suurimman
julkisten palvelujen menoerédn muodostavat sosiaali- ja terveysmenot.
Koulutuksen aiheuttamat menot ovat yhdessé erdssa. Loput julkisten
palvelujen menot ovat yhdistetty yhteen muuttujaan, joka sisaltaa kaikki
muut julkisten palvelujen aiheuttamat menot, kuten yleisen jarjestyksen
seka turvallisuuden yllapidon, yleishallinnon seka teiden ja laitosten yllapi-
don. Tulonsiirrot on eritelty useampaan eraan, joista suurin on maksetut
elakkeet. Muut sosiaaliset tulonsiirrot on luokiteltu tydttémyysetuuksiin,
sairausvakuutusetuuksiin, opintotukeen, asumistukeen seka muihin
sosiaalisiin tulonsiirtoihin, joihin siséltyy muun muassa toimeentulotuki.
Lisaksi tulonsiirroista on eroteltu elinkeinotuet, hyddyketuet ja muut tulon-
siirrot. Tulonsiirrot muodostuvat yhteensa yhdeksasta eri erasta.

5.3 Ikaprofiilit

Aineistosta piirretyt ik&profiilit ovat liitteessd 1. Ne kuvaavat sukupolven
jasenen keskimaarin maksamia veroja seka saamia tulonsiirtoja ja julkisia
palveluja, jotka on esitetty vuoden 1995 hinnoissa eri ikdisena ja sukupuo-
len mukaan. Tassa luvussa tarkastellaan esimerkkeina maksettujen ansio-
tuloverojen, sosiaali- ja terveyspalveluista aiheutuvien menojen seka mak-
settujen elakkeiden ikaprofiileja.

Ensiksi tarkastellaan ansiotuloverojen ikaprofillia. Kuvasta 5.2
havaitaan, ettd ansiotuloveroa maksetaan jo noin viidennestatoista
ik&vuodesta alkaen, ja sen maksu jatkuu koko elinian ajan, vaikka verojen
maara pienenee huomattavissa maarin lahestyttiessa elakeikad. Ansiotu-
loverot kohdistuvat lahinnd 18-65-vuotiaille. Eniten ansiotuloveroa
henkil6& kohti maksavat noin 40-50-vuotiaat miehet.
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Kuva 5.2. Ansiotuloverot ian mukaan miehille ja naisille.

Kuvasta 5.3 voidaan havaita, ettd sosiaali- ja terveyspalveluista
aiheutuvat menot henkilda kohti ovat suuremmat lapsilla kuin aikuisidssa.
Menot sita vastoin kasvavat voimakkaasti kuudenkymmenen ikavuoden
jalkeen. Sosiaali- ja terveyspalveluista aiheutuvat menot jakaantuisivat
melko tasaisesti sekd miehille ettd naisille, vaikka vanhuusian alkaessa
miehet kayttaisivat sosiaali- ja terveyspalveluja hiukan naisia enemman.

mkl/henkil6/vuosi
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0 71421283542495 637077 849198
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Kuva 5.3. Sosiaali- ja terveyspalveluista aiheutuvat menot i&n mukaan seka
miehille ett& naisille.
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Kolmanneksi esitetaan ikaprofiili maksetuista elakkeista. Kuvasta 5.4
havaitaan, ettd eldkkeitda maksetaan paljon 60 ikdvuodesta eteenpain.
Miehet saavat eldkkeitd hieman naisia enemman.
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10000 -
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Kuva 5.4. Maksetut elakkeet ian mukaan seka miehille etté naisille.

Taulukko 5.5 esittdd vuoden 1995 julkisten tulojen ja menojen
suuruusluokan. Luvut on laskettu vuoden 1995 vaestorakenteella ja
julkisten tulojen ja menojen ikaprofiileilla. Lukuja vertaamalla huomataan,
ettd veroista sek& veroluontoisista maksuista suurimman osuuden
muodostavat ansiotuloverot, joiden osuus veroista on noin 30 %. Toiseksi
suurimman osuuden muodostavat tyontekijoiden ja tydnantajien maksa-
mat sosiaalivakuutusmaksut, jotka yhdessa muodostavat noin 30 %:n
osuuden ja paaomatulovero yksindan noin 7 %:n osuuden. Julkisista
palveluista sosiaali- ja terveyspalvelujen aiheuttamat menot ovat suurin
ryhma. Julkisista tulonsiirroista elékkeet lohkaisevat suurimman osuuden,
joiden osuus kaikista julkisista menoista on yli 20 %.
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Taulukko 5.5. Julkiset tulot ja menot Suomessa vuonna 1995.

Milj.mk % tuloista/
menoista

Ansiotuloverot 77025 29.3
Paaomatuloverot 17530 6.7
Tyontekijan ja yrittajan sosiaalivakwitus- 25354 9.6
maksut

Tybnantajan sosiaalivakuutusmaksut 56840 21.6
Muut 7364 2.8
Arvonlisavero 40745 15.5
Tullit 265 0.1
Valmisteverot 21835 8.3
Muut tuotantoverot 15786 6.0
Yhteensa 262744 100.0
Koulutus 32696 11.6
Sosiaali- ja terveyspalvelut 44267 15.7
Muut julkiset palvelut 42832 15.2
Elakkeet 72124 25.6
Tyo6ttdmyysetuudet 21332 7.6
Tulonsiirrot lapsille 16413 5.8
Sairausvakuutusetuudet 7815 2.8
Opintotuki 3650 1.3
Muut sosiaaliset tulonsiirrot 8001 2.8
Elinkeinotuet 18098 6.4
Muut tulonsiirrot 14450 5.1
Yhteenséa 281678 100.0

Lahteena laskelmissa on kaytetty tilastotietoja vuoden 1995 vaestdrakenteesta
ja julkisten tulojen ja menojen ikaprofiileja.
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6 STOKASTISET NETTOVERO-
JA BRUTTOKANSANTUOTE-
PROJEKTIOT

Tassa luvussa kuvataan, kuinka ennusteet julkisesta perusjaamasta
suhteessa bruttokansantuotteeseen on laskettu. Laskelmat on toteutettu
SAS-ohjelmalla.

Maaritelladgn erotus T(X,St) kuvaamaan idssa X, sukupuolta S,
hetkella t maksettuja keskimaaraisia nettoveroja, missa x =t —k. Maksetut
nettoverot julkisyhteistille muodostuvat siten maksettujen verojen ja
saatujen tulonsiirtojen ja julkisten palvelujen erotuksena hetken t vaesto-
rakenteen mukaan.

Muuttujien ennusteiden oikeellisuutta tuleville vuosille on parannettu
kalibroinnilla, saattamalla ensimméaisen ennustevuoden 2002 (t = 2) arvot
lahelle suhdanne-ennusteiden mukaista tasoa. Talléin muuttujien summi-
en bruttokansantuoteosuuksien keskilukujen, jakaumien mediaanien, tulisi
olla lahellda vuodelle 2002 ennustettua arvoa. Odotettujen ja
aineistosta laskettujen summien bruttokansantuoteosuuksista on laskettu
muuttujille kalibrointikertoimet, joiden avulla saadaan profiilit kalibrointi-
tasoon siirtamalla ikaprofiilia pystysuunnassa joko ylos- tai alaspain.
Taulukossa 6.1 on luettelo kalibroiduista muuttujista, sek& muuttujien odo-
tetut ja aineistosta lasketut keskimaaréiset summien bruttokansantuote-
osuudet ja saadut kalibrointikertoimet.
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Taulukko 6.1. Kalibroidut muuttujat.

Muuttujia  BKT-osuus  Odotettu Kalibroimaton  Kalibrointi-
yhteensa  v. 1999* BKT —osuus  mediaani BKT- kerroin
v. 2002* osuudelle
v. 2002
Elakkeet 1 0.113 0.109 0.119 0.915
Tybnantajan
sova—maksut 1 0.101 0.102 0.092 1.109
Tyontekijan
sova-maksut 1 0.038 0.036 0.042 0.912
Tuotannon ja
tuonnin verot 4 0.146 0.146 0.119 1.232
Ansio- ja
paaomatulo- 2 0.185 0.175 0.145 1.203
verot

*Suomen vakausohjelman tarkistus. Valtiovarainministerit (2000:9).

Vuoden 1995 (t = -2) hintatasosta on siirrytty tarkastelemaan muut-
tujia vuoden 2000 { = 3) tasossa. Tyo6ttomyydestd aiheutuvien menojen
odotetaan muuttuvan eri tavalla kuin muut julkisyhteiséjen menot ajan
kuluessa. Tyo6ttomyysasteen oletetaan laskevan kahdenkymmenen vuo-
den aikana vuoden 1995 ¢ = -2) tasosta, jolloin se oli 15.4 % siten, etta
vuonna 2002 ty6ttdmyysasteen oletetaan olevan 8.5 % ja vuonna 2015 (t
= 17) 5 %. Vuosien 2002 ja 2015 valisen ajan tyottomyysasteiden olete-
taan vahenevéan tasaisesti. Taman jalkeen ty6ttbmyysasteen oletetaan
pysyvan 5 prosentissa aina vuoteen 2047 (t = 50) saakka. Tyottomyydes-
ta aiheutuvat tulonsiirrot b(X,s,t) hetkelle t, iassd X, sukupuolta s
lasketaan seuraavasti

_ &, 0
(6.1) b(x,st)= b(X’SS)gEB’

misséa U, on ty6ttdmyysaste vuonna t, Uz on ty6ttdmyysaste vuonna 2000,
missa t > 3. Vastaavasti tyollisyydesta riippuvaisten verojen f(x,s,t),
eli tyontekijan ja tyOnantajan maksamien sosiaalivakuutusmaksujen,
oletetaan kasvavan

32



62) f(xst) = f(x, S’B)Ei:—:jt%
3

(European Economy, 1999, s. 20-21.)

Jotta tuottavuuden muutos otettaisiin huomioon, keskimaaraiset net-
toverot T(X, S, t) muutetaan vastaamaan tarkasteluajankohdan tasoa. Ta-
ma tapahtuu kayttamalla kerrointa (1 + g)' =3, missa g on vakio, joka edus-
taa vuotuista tuottavuuden kasvua. Tassa tyossa vakiona on kaytetty ar-
voa g = 0.015. Tall6in nettoverot T (X, S, t) vuodelle t idssa X saadaan seu-
raavasti

(6.3) T'(xst)=T(xst)1+9)">,

missa t = 3,..,50. (European Economy, 1999, s. 20-21.)

Kun vaesto V(X, s, t) huomioidaan, voidaan laskea julkista ali- tai yli-
jadmaa eri hetkilla t. Julkisyhteisojen perusjaama Dy hetkelld t yli kaikkien
ikaluokkien ja molempien sukupuolten saadaan kaavalla

64) D, =& &V(xsHT'(xsD,

x=0s=f,m

missa V(X, s, t) on ikdan x-ikaisten, sukupuolta s olevien maara vuonna t.
Talléin termi D; kuvaa julkisyhteisdjen perusjaamad vuonna t. Voidaan
laskea my0s eri ikaryhmittdin summat

(6.5) D, =éb A Vs HT'(xst),

x=as=f,m

missa r kuvaa ikaryhmaa, jossa ika on valilla a,...,b.

Bruttokansantuotteen maara vuonna t on
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(1- u,) V(15- 64,s,t)
@- u) V(15- 64,50) °

(6.6) Y, =(1+9)"°

missa t = 3,...,50 ja Yp on vuoden 1997 (t = 0) bruttokansantuote vuoden
2000 (t = 3) hinnoissa. Vuoden Yp bruttokansantuote on saatu vuoden t =
3 tasoon korjaamalla bruttokansantuote hintaindeksin suhteellisella
muutoksella  (www.stat.fi/tk.hp/khi_0100n.pdf). V(15- 64,s,t) kuvaa
tyoikaisen vaeston maaraa hetkella t. Bruttokansantuotteen kehitykseen
vaikuttavat tyépanoksen ja tyon tuottavuuden muutos. Tydpanoksen muu-
toksella tarkoitetaan téssd tydikaisen vaeston ja tyollisyysasteen
yhdesséa aiheuttamaa vaikutusta vuoden 1997 bruttokansantuotteeseen.
Bruttokansantuotteen jakauma tiettynd vuonna on siis peraisin tyoikaisen
vaeston vaihtelusta. (Romer, 1996, s. 9 - 11.)

Ikaryhmittaisten nettomenojen D,: bruttokansantuoteosuuden me-
diaania ja jakauman kehitysta voidaan vertailla. Ikdryhman r nettomenot
eli ali- tai yljddma suhteessa bruttokansantuotteeseen, hetkille t =
5,10,...,50, on siis

Dr,t

6.7) d,, =
()r,tYt
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7 TULOKSIA JA TULKINTAA

Julkisyhteisdjen perusjaamien ennustelaskelmien tulokset suhteessa brut-
tokansantuotteeseen on koottu taulukoihin 7.1, 7.3 ja 7.4. Naisté on esitet-
ty tarkeimmat tunnusluvut, kuten mediaanit, minimi- ja maksimiarvot seka
ala- ja ylakvartiilit. Samoin tuloksista on piirretty box-plot—kuviot,
jotka kuvaavat jakaumien hajontaa eri ennustevuosina. Huomattavaa on,
ettd kuvissa poikkeavat havainnot on jatetty pois. Poikkeaviksi havain-
noiksi lasketaan arvot, jotka poikkeavat enemman ala- tai ylakvartiilista
kuin 1.5*(IQR), missa IQR on kvartiilivali. Ennustejakaumat vuosittain eri
vaestoryhmissa on esitetty kuvissa 7.5-7.10. Luvussa 7.3 tarkastellaan
laskelmia kokonaiseldkemenon kehityksesta.

7.1 Enn_usteetljulkisen perusjaaman
kehitykselle

Taulukko 7.1 sisaltaa julkisyhteisojen perusjgdman suhteessa bruttokan-
santuotteeseen eri ennustevuosille kaikkien ikaryhmien yli summattuna.
Taulukko sisaltaa jakaumien minimi- ja maksimiarvot, mediaanit seka
keskihajonnat. Jakaumien minimiarvot kuvaavat, mitk& ovat ennusteiden
pienimmat arvot ali- tai ylijaamalle; maksimiarvot kuvaavat suurimpia
arvoja. Keskiennusteet julkisyhteistjen perusjaéamien kehitykselle saadaan
jakaumien mediaaneista. Alakvartiili on jakauman 25 prosentin piste ja
ylakvartiili kuvaa 75 prosentin pistetta. Ala- ja ylakvartiilien valiin sijoittuu
50 prosenttia jakauman arvoista. Keskihajontojen kasvusta havaitaan,
miten ennusteen epavarmuus lisaantyy ajan myota.
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Taulukko 7.1. Julkisyhteisbjen perusjaamat prosentteina bruttokansantuot-
teesta (kaikki ikaryhmat).

Vuosi  Mediaani Minimi  Maksimi Alakvartiili Ylakvartiili Keskihajonta

2002 6.0 54 6.7 5.9 6.2 0.2
2007 4.9 3.3 6.3 4.6 5.2 0.4
2012 3.6 0.7 5.9 3.1 4.1 0.7
2017 2.2 2.1 55 15 3.0 11
2022 0.6 -5.2 4.8 -0.3 1.6 15
2027 -0.8 -8.4 4.6 -1.9 0.5 18
2032 -1.8 -11.6 4.8 -3.2 -0.2 2.3
2037 -2.2 -13.8 53 -4.0 -0.5 2.7
2042 -2.6 -15.6 6.1 -4.7 -0.7 3.2
2047 -2.9 -20.1 6.3 -5.4 -0.9 3.6

Kuva 7.2 esittda julkisyhteisbjen perusjddman osuutta suhteessa
bruttokansantuotteeseen eri ennustevuosina. Perusjaamaa laskettaessa
on otettu huomioon kaikkien ikdryhmien muodostamat osuudet julkisyhtei-
s6jen perusjddmasta ja suhteutettu nd&méa ennustettuun bruttokansantuot-
teeseen. Jakaumien mediaanit ovat positiivisia vuoteen 2022 saakka.
Taman jalkeen mediaani on negatiivinen. Vuonna 2002 mediaani on 6.0 %
bruttokansantuotteesta. Kuvasta on havaittavissa, etta mediaani laskisi
tasaisesti ainakin vuoteen 2032 saakka. Viimeisend ennustevuonna 2047
mediaani olisi —2.9 % bruttokansantuotteesta. Jos kaytetdan mediaania
ennusteen keskimaaraisena arvona, tulisi tamén perusteella julkisyhteiso-
jen perusjaama suhteessa bruttokansantuotteeseen olemaan ylijaamainen
vuoteen 2022 saakka, jonka jalkeen perusjaama olisi alijgamainen. Huo-
mattavaa on myos, ettd ennustejakauman maksimiarvot kaikille
ennustevuosille ovat ylijaagmaisia. On siis mahdollista, ettd vuosittainen
julkisyhteisdjen perusjadma onkin viela vuoden 2027 jalkeen ylijaamainen.
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Vastaavasti pienella todennakoisyydellda perusjagagma vuonna 2017 on ali-
jddmaéinen.
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Kuva 7.2. Julkisyhteistjen perusjaamien (kaikki ikaryhmét) bruttokansantuote-
osuudet eri ennustevuosille, %.

7.2 Ikaryhmittaiset ennusteet

Eri vaestéryhmien muodostamat perusjaagmaosuudet bruttokansantuot-
teesta on koottu taulukkoon 7.3. Taulukko 7.4 sisaltda erikseen 60-84-
vuotiaiden ja 85-100-vuotiaiden muodostamat osuudet suhteessa brutto-

kansantuotteeseen.
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Taulukko 7.3. Julkisyhteisdjen perusjadmien bruttokansantuoteosuudet ika-

ryhmittéin prosentteina.

Vuosi  lkaryhma Mediaani Minimi  Maksimi  Alakvartiili Ylakvartiili Keskihajonta

2002 0-6 -2.5 -3.0 -1.9 -2.6 -2.3 0.2
7-24 -4.5 -4.5 -4.5 -4.5 -4.5 0.0

25-59 20.8 20.7 20.8 20.8 20.8 0.0

60-100 -7.8 -8.1 -7.4 -7.9 -7.7 0.1

2007 0-6 -2.3 -35 -15 -2.5 -2.2 0.3
7-24 -4.2 -4.4 -4.0 -4.2 -4.2 0.1

25-59 19.8 19.7 19.9 19.8 19.8 0.0

60-100 -8.3 -9.1 -7.5 -85 -8.1 0.3

2012 0-6 -24 -4.1 -14 -2.6 -2.1 04
7-24 -3.9 -4.8 -3.2 -4.1 -3.8 0.2

25-59 195 19.1 19.7 194 195 0.1

60-100 -9.6 -11.1 -8.2 -9.9 -9.3 04

2017 0-6 -24 -4.5 -14 -2.7 -2.2 04
7-24 -3.9 -5.7 -2.6 -4.2 -3.6 0.4

25-59 19.7 19.0 20.2 19.6 19.8 0.2

60-100 -11.1 -13.4 -9.2 -11.6 -10.7 0.7

2022 0-6 -2.5 -4.6 -14 -2.8 -2.2 0.5
7-24 -4.0 -6.5 -25 -4.4 -3.7 0.6

25-59 19.8 18.2 20.9 19.6 20.0 0.3

60-100 -12.6 -16.1 -9.9 -13.3 -12.0 1.0

2027 0-6 -25 -5.1 -1.2 -2.8 -2.1 0.5
7-24 -4.1 -6.8 -25 -4.5 -3.8 0.6

25-59 20.0 17.8 21.4 19.6 20.3 0.5

60-100 -14.0 -19.5 -10.1 -15.0 -13.1 14

2032 0-6 -24 -5.7 -1.0 -29 -2.0 0.7
7-24 -4.2 -6.7 -2.5 -4.6 -3.8 0.7

25-59 20.3 18.0 21.8 19.8 20.7 0.6

60-100 -15.2 -23.7 -9.8 -16.5 -13.8 21

2037 0-6 -24 -6.3 -0.8 -3.0 -1.9 0.8
7-24 -4.1 -7.3 -2.3 -4.6 -3.7 0.7

25-59 20.1 17.9 21.6 19.7 20.5 0.6

60-100 -15.6 -27.4 -9.0 -17.3 -13.8 2.7

2042 0-6 -2.4 -7.3 -0.8 -3.1 -1.9 1.0
7-24 -4.0 -8.0 -1.8 -4.7 -3.5 0.9

25-59 20.0 17.8 21.4 195 20.3 0.6

60-100 -15.7 -30.6 -8.2 -17.8 -13.6 33

2047 0-6 -24 -8.1 -0.6 -3.2 -19 11
7-24 -4.0 -8.7 -1.5 -4.8 -3.3 11

25-59 19.8 17.3 214 194 20.2 0.6

60-100 -15.8 -34.4 -8.0 -18.4 -13.6 3.9
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Taulukko 7.4. Elakeikaisten osuus julkisyhteisojen perusjaamasta prosent-
teina bruttokansantuotteesta.

Vuosi  Ikaryhma&  Mediaani Minimi  Maksimi Alakvartiili Ylakvartiili Keskihajonta

2002 60-84 -6.6 -6.8 -6.4 -6.7 -6.6 0.1
85-100 -1.2 -1.3 -1.0 -1.2 -1.1 0.1
2007 60-84 -7.0 -7.5 -6.9 -7.1 -6.9 0.1
85-100 -1.3 -1.7 -0.8 -14 -1.2 0.1
2012 60-84 -8.0 -8.2 -7.9 -8.2 -7.9 0.2
85-100 -1.5 -2.3 -14 -1.7 -1.4 0.2
2017 60-84 -9.3 -10.8 -8.2 -9.6 -9.1 0.4
85-100 -1.8 -3.0 -0.7 -2.0 -1.6 0.3
2022 60-84 -10.6 -13.3 -8.8 -11.1 -10.2 0.6
85-100 -2.0 -3.7 -0.6 -2.3 -1.7 0.5
2027 60-84 -11.7 -15.8 -8.9 -12.3 -11.1 1.0
85-100 -2.3 -5.0 -0.5 -2.8 -1.9 0.7
2032 60-84 -12.0 -17.6 -8.4 -12.8 -11.2 13
85-100 -3.2 -1.7 -0.5 -3.9 -2.5 1.0
2037 60-84 -11.6 -18.2 -7.8 -12.5 -10.6 15
85-100 -4.0 -11.1 -0.3 -5.0 -3.0 15
2042 60-84 -11.4 -20.0 -7.4 -12.5 -10.3 1.7
85-100 -4.3 -13.9 -0.3 -5.6 -3.1 19
2047 60-84 -11.4 -22.9 -6.9 -12.7 -10.2 21
85-100 -4.5 -16.4 -0.2 -5.9 -3.1 2.2

Kuten taulukosta 7.3 havaitaan, ovat eri vaestéryhmien vaikutukset
erilaisia julkisyhteisbjen perusjgdman muodostumisessa. lkaryhmien
0-6-vuotiaat ja 7—24-vuotiaiat osuudet, eivat juurikaan muutu tulevaisuu-
dessa. Suurimpien veronmaksajien, eli tassad luokittelussa 25-59-
vuotiaiden, vaikutus julkisyhteisdjen perusjddman muotoutumiseen on
positiivisin. Verrattaessa vuoden 2002 p 2047 ennustejakauman arvoja
havaitaan, etta ikdryhman 25-59-vuotiaat mediaani pienenee, jopa melko
huomattavissa maarin, samoin kuin mediaani ik&ryhmassd 60-100-
vuotiaat. Tama tarkoittaa sitd, ettéd ikdryhma 60-100-vuotiaat tulee alen-
tamaan julkisyhteisdjen perusjaaman osuutta bruttokansatuotteesta, kun
vastaavasti tydikainen vaesto ei tulevaisuudessa kasvata perusjadman
osuutta bruttokansantuotteesta siind maarin kuin vuonna 2002. Kuvat 7.5—
7.10 kuvaavat julkisyhteisjen perusjadmien osuuksia eri vaestoryhmissa.

Ennusteiden mukaan 0-6 sekd 7-24-vuotiaiden osuudet bruttokan-
santuotteesta eivat huomattavasti muutu ajan kuluessa. Mediaani on
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melko tarkasti samassa tasossa viela viimeisena ennustevuotena kuin
ennusteen alussa. Vuonna 2002 ennustejakauman  mediaani
0—6-vuotiaiden kohdalla on -2.5 % ja vuonna 2047 se on -2.4 %. Vastaa-
vasti 7-24-vuotiaiden kohdalla ensimmaisena ennustevuotena mediaani
on -4.5 %, kunnes viimeisena ennustevuonna se on -4.0 %. Kuten jo
kuvista havaitaan, ennusteiden epavarmuuden kasvu ajan kuluessa
on havaittavissa jakaumien keskihajontojen kasvusta. lkaryhmien
0-6-vuotiaat ja 7—24-vuotiaat osuudet on esitetty kuvissa 7.5 ja 7.6.

I |

1997 2002 2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047
VUoSi

Kuva 7.5. Ikdryhman 0-6-vuotiaat osuus julkisyhteisdjen perusjgamasta
prosentteina bruttokansantuotteesta.
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1997 2002 2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047
VUOSi

Kuva 7.6. Ikdryhman 7-24-vuotiaat osuus julkisyhteisdjen perusjaamasta
prosentteina bruttokansantuotteesta.

Kuva 7.7 esittdd 25-59-vuotiaiden osuutta perusjaamasta suhteessa
bruttokansantuotteeseen. Kuvan mukaan tytikaisen vaestdon osuus tulisi
laskemaan voimakkaasti kolmen ensimmaisen ennustevuoden aikana.
Taman jalkeen havaittavissa olisi laskun tasoittumista, kunnes mediaani
jlleen kaantyisi pieneen kasvuun. Vuoden 2002 mediaani tyodikaisella
vaestolla olisi 20.8 prosenttia bruttokansantuotteesta ja kymmenen
vuoden paasta, eli vuonna 2012, se olisi 19.5 prosentin tasossa. Taman
jalkeen mediaani olisi pienessa kasvussa, jolloin vuonna 2032 se olisi jo
l&hes ensimmaisen ennustevuoden tasossa. Talldin se olisi 20.3 prosent-
tia bruttokansantuotteesta.
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Kuva 7.7. lkdryhméan 25-59-vuotiaat osuus julkisyhteisdjen perusjaamasta
prosentteina bruttokansantuotteesta.

Kuvasta 7.8 havaitaan, miten ennuste 60-100-vuotiaille tulee lahi-
vuosina kehittymaan. Ennusteet nayttaisivat laskevan melko tasaisesti
ainakin vuoteen 2032 saakka, jonka jalkeen lasku tdman mukaan tasoit-
tuisi. Vuonna 2002 mediaani olisi -7.8 prosenttia bruttokansantuotteesta,
ja vuonna 2047 se olisi -15.8 prosentin tasossa. Tama johtunee siita, etta
keskimaarin ikaluokat ovat pienempid, mitda myéhemmin ne syntyvat ja
toisaalta siitd, ettd elinikd pidentynee keskimdaaraisella otospolulla (vrt.
kuva 5.1).
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Kuva 7.8. Ikdryhman 60-100-vuotiaat osuus julkisyhteisdjen perusjaamasta
prosentteina bruttokansantuotteesta.

Seuraavana on tarkasteltu erikseen elékeikaisten, eli 60-100-
vuotiaiden, osuutta perusjgdmasta suhteessa bruttokansantuotteeseen.
Ikdryhma on jaettu kahteen eri osaan, siten etté erikseen on tarkasteltu
60-84-vuotiaita ja 85-100-vuotiaita. Huomattavaa on, etté jalkimmainen
ikéluokka muodostaa ryhman, joka on hyvin riippuvainen julkisista
palveluista. Kuvassa 7.9 on esitetty ennusteet 60—84-vuotiaiden osuudelle
julkisyhteisdjen  perusjgdmastd suhteessa bruttokansantuotteeseen.
Kuvan mukaan mediaani laskee melko tasaisesti vuoteen 2022 saakka,
jonka jalkeen lasku nayttaisi tasoittuvan, ja talléin ikdryhman osuus olisi
keskimaarin -10.6 prosenttia bruttokansantuotteesta. Kuvassa 7.10 on
ennusteet 85-100-vuotiaiden osuudelle julkisyhteisdjen perusjadmasta
suhteessa bruttokansantuotteeseen. Kuvasta on havaittavissa, etta osuus
pysyy tasaisesti melko pienend vuoteen 2022 saakka, jonka jalkeen olisi
havaittavissa, etta ennustejakaumien mediaani pienenee -4.5 prosenttiin.
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Kuva 7.9. Ikdryhméan 60-84-vuotiaat osuus julkisyhteisdjen perusjaamasta
prosentteina bruttokansantuotteesta.
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Kuva 7.10. Ikdryhméan 85-100-vuctiaat osuus julkisyhteistjen perusjaamasta
prosentteina bruttokansantuotteesta.

Kuvat 7.5-7.10 kuvaavat ennustejakaumien muotoa eri ajanhetkilla.
Naista laatikkokuvista (box-plot) havaitaan jakaumien minimi- ja maksi-
miarvot, samoin kuin yla- ja alakvartiilit seka mediaanit. Ala- ja ylakvartiili-
en valiin sijoittuu 50 % ennustejakauman arvoista. Samoin alakvartiilin
alapuolelle kuin myo6s ylakvartiilin ylapuolelle sijoittuu 25 % jakauman
arvoista. Tama tarkoittaa sita, ettd ennuste 50 prosentin
todennakoisyydella esimerkiksi vuonna 2002 sijoittuu valille [5.9, 6.2].
Verrattaessa
vastaavia arvoja vuoteen 2047 saakka havaitaan, ettd ennusteiden
epavarmuus suurenee ajan my6td. Esimerkiksi vuonna 2027 perusjddama
prosentteina bruttokansantuotteesta tulisi sijoitumaan 50 prosentin toden-
nakoisyydella valille [-1.9, 0.5] ja vuonna 2047 vali olisi vastaavalla toden-
nakoisyydella [-5.4, -0.9]. Vastaavasti 25 prosentin todenndkdisyydella
arvo Vvoi sijoittua alakvartiilin alapuolelle tai vastaavasti ylakvartiilin
ylapuolelle. Minimi- ja maksimiarvot kuvaavat kuitenkin ennustejakauman
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nakokulmasta aarimmaisia arvoja, joiden ala- tai ylapuolelle ennuste ei
tulisi sijoittumaan.

Jos tarkastellaan yksittaisten vuosien ennustejakaumia julkisyhteiso-
jen perusjaamalle, jotka on esitetty taulukossa 7.1, havaitaan, etta
vuodesta 2002 alkaen vuoteen 2012 saakka ennustejakauman arvot
julkisyhteisdjen perusjadman osuudesta bruttokansantuotteeseen ovat
ylijgdmaisia, samoin kuin vield vuonna 2017. Vuoden 2027 jalkeen toden-
nakoisyys sille, etta perusjgagma on alijgdmainen, on yli 50 %, kun se
vuonna 2047 on jo yli 75 %. Kuvasta 7.2 voidaan havaitaan, ettd vuoteen
2012 saakka perusjadma on suurella todennékoisyydella positiivinen, mut-
ta tdman jalkeen on mahdollista, ettd ennusteet ovat joko ali- tai
ylijaamaisia.

Jos ennusteet eri vuosilta valitaan jakaumista satunnaisesti (ts. ei
seurata jotakin otospolkua), ei edellisen vuoden arvolla ei ole merkitysta
sille, mihin kohtaan jakaumaa seuraavan vuoden ennuste tulee sijoittu-
maan. Jos ensimmaisen ennustevuoden arvo (taulukko 7.1) sijoittuu
50 prosentin todennakdoisyydella valille [5.9, 6.2] ja vastaavasti vuonna
2007 vélille [4.6, 5.2], on todennakoisyys, ettd molemmat tapaukset
tapahtuvat sama kuin, ettd ensimmaisena vuotena arvo sijoittuu kvartiilien
valiin ja toisena vuonna ehdolla, ettd ensimmaisen vuoden ennuste
sijoittui talle valille.

7.3 Ennusteet kokonaiselakemenon
kehitykselle

Myds kokonaiseldkemenon kehityksestd on tehty ennusteet vuoteen 2047
saakka. Taulukko 7.11 siséltéd laskelmien tulokset suhteutettuna ennus-
tettuun bruttokansantuotteeseen. Kuva 7.12 esittdd saadut tulokset.
Naissa laskelmissa mukana ovat kaikki ikAryhmat.
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Taulukko 7.11. Kokonaiselakemenon osuus bruttokansantuotteesta (kaikki

ikaryhmat),%.

Vuosi Mediaani Minimi Maksimi  Alakvartiili ~ Ylakvartiili Keskihajonta
2002 10.9 10.6 11.2 10.8 11.0 0.1
2007 11.9 11.2 12.6 11.7 12.0 0.2
2012 13.3 121 14.7 13.0 135 0.4
2017 14.7 13.0 16.8 14.4 151 0.6
2022 16.1 135 19.5 155 16.6 0.9
2027 17.0 13.4 22.2 16.2 17.9 13
2032 17.6 12.8 24.7 16.4 18.7 18
2037 17.6 12.1 26.5 16.1 191 2.2
2042 17.7 115 29.3 16.0 194 2.7
2047 17.8 11.0 33.6 15.9 19.9 3.2
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Kuva 7.12. Kokonaiseldakemeno suhteessa bruttokansantuotteeseen, %.
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Havaitaan, ettd kokonaiseldkemenon bruttokansantuoteosuuden
kasvu on melko tasaista aina vuoteen 2027 saakka. Tamén jalkeen kasvu
melkein pysahtyy. Keskimaarainen ennuste vuodelle 2002 on 10.9 % brut-
tokansantuotteesta ja vuonna 2027 se on 17.0 % bruttokansantuotteesta.
Néaiden kahdenkymmenenviiden vuoden aikana kasvua olisi
tapahtunut reilun 6 prosenttiyksikdbn verran. Vuonna 2047 ennusteen
mediaani olisi 17.8 prosentin tasossa.

Jakaumista havaitaan, ettéd vuonna 2002 osuus sijoittuu 50 prosentin
todennakoisyydella valille [10.8, 11.0] ja vuonna 2027 valille [16.2, 17.9].
Vuonna 2047 osuus 50 prosentin todennakdisyydella sijoittuu valille [15.9,
19.9]. Huomattavaa on, etta talléin ennusteen maksimi on 33.6 prosentin
tasossa. On siis olemassa pieni todennakaisyys, ettd kokonaiselakemenot
vuonna 2047 ovat 33.6 prosenttia bruttokansantuotteesta, mutta myos
vastaavalla todennakdoisyydelld osuus voi olla 11.0 prosenttia bruttokan-
santuotteesta.

Kokonaiselakemenolaskelmissa keskieldkkeen kehityksen on
oletettu seuraavan tuottavuuden kasvua. Vahitellen taysimaaraisesti
voimaan tuleva taitettu eldkeikaisten indeksi ja julkisen sektorin vuoden
1993 lainmuutoksessa korotetut elékeiat ja alennetut maksimi karttumat
sekd muutamat muut lainmuutokset vaikuttavat niin, ettd keskielake alkaa
tarkemmin seurata tuottavuuden kasvua vasta vuosikymmenten kuluttua.
Keskielake jaa aluksi jalkeen tuottavuuden kasvusta, joten tuottavuuden
kasvun seuraamisoletus jonkin verran liioittelee keskieldkettad. (Klaavo &
Salonen & Tenkula & Vanne, 1999.)
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8 LOPUKSI

Ennustelaskelmien tuloksista ja kuvista havaitaan eri ikaryhmien osuudet
perusjaamasta suhteessa bruttokansantuotteeseen tarkasteltavalla aika-
valilla vuodesta 2002 vuoteen 2047. lkaryhmét on muodostettu siten, etté
ensimmaiseen ikaryhmaan, 0-6-vuotiaat, kuuluvat alle kouluikaiset lapset.
Toisen ryhméan muodostavat 7-24-vuotiaat, joiden katsotaan olevan opis-
keleva ikaryhma. Kolmas ikaryhma 25-59-vuotiaat, edustaa tyo6ikaista
vaestbd. Tama on se ikdryhmé, jonka maksamat verot ovat suuremmat
kuin saadut tulonsiirrot ja julkiset palvelut. lkdryhma 60—100-vuotiaat on
paaosin eldkkeella. Menojen ja tulojen jakaumia laskettaessa on oletettu,
etta keskimaarainen opiskeluaika tai —ikavali tai keskimaarainen elékkeel-
le siirtymisika eivat muutu tarkasteltavalla ajanjaksolla.

Luvussa 5 tarkasteltin vaestotiedostoja iké&ryhmittain. Véaeston
lukumaaran kehitysta tarkasteltaessa voidaankin todeta ennustejakaumien
mediaaneihin perustuen, ettei syntyneisyydessd tapahtune suuria
muutoksia ennustevuosina. Kaikkien ik&ryhmien kohdalla vaeston maaréaéa
kuvaavien ennustejakaumien mediaanit pienenevat. Huomattavin muutos
nayttaisi olevan 25-59-vuotiaiden kohdalla. Poikkeuksena on viimeinen
ikaryhmé& 60-100-vuotiaat, joiden lukumé&éra kasvaa vuoteen 2032 saak-
ka, jonka jalkeen lukumaara kaantyy laskuun.

Julkiset tulot ja menot on jaoteltu kahteenkymmeneen i&n mukaan
sekd kahteen iasta rippumattomaan muuttujaan. Muuttujat on vakioitu
vuosittainen reaalikasvu kuitenkin huomioiden. Poikkeuksena tulevaisuu-
dessa oletettu tyottdmyysasteen aleneminen, jonka muutos on otettu
huomioon ty6ttomyysturvaetuuksissa. Tassad tybdssd tybttomyysasteen
aleneminen on oletettu olevan tasaista, kunnes se saavuttaa 5 prosentin
tason, johon sen odotetaan jddvan. Muutokset tyontekijan ja tybnantajan
maksamissa sosiaalivakuutusmaksuissa on otettu huomioon. Muiden
muuttujien kohdalla ei ole tehty vastaavia tarkistuksia. Oletetaan siis
esimerkiksi, ettd koulutuksesta tai sosiaali- ja terveyspalveluista aiheutu-
vat menot ovat viela vuonna 2047 saman verran henkildd kohden kuin
ensimmaisend ennustevuonna tuottavuuden muutos kuitenkin huomioon
otettuna. Laskelmissa siis oletetaan, etté finanssipolitikassa ei tehda muu-
toksia vuoden 2002 jalkeen.

Tassé tyossé on laskettu ennustejakaumat julkiselle perusjaamalle
kymmenelle eri kalenterivuodelle viiden vuoden vélein. Ennusteista
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havaitaan viidenkymmenen vuoden perusjgdman kehityksen paapiirteet.
Voitaisiin my0s olettaa, ettd yksi ennustevuosi edustaisi perusjaaman
kehityksen viiden vuoden keskimaardista tasoa. Talloin esimerkiksi
vuoden 2002 ennustejakauma kuvaisi vuosien 2000-2005 tasoa, ja
vastaavasti vuosi 2047 vuosien 2045-2050 keskimaaraista tasoa.
Summaamalla yli ajan olisi my6s mahdollista laskea ennustejakauma
julkiselle nettovarallisuudelle vuodelle 2050.
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Liite 1. Maksetut verot ja saadut tulonsiirrot ja julkiset palvelut
vuoden 1995 hinnoissa.
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mukaan.
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