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1 Tausta ja tavoite

1.1 Taustaa aluetaloudellisista tarkasteluista

Liikennejarjestelman kehittamisen aluetaloudellisilla tarkasteluilla pyritdan selvitta-
maan mm. erilaisten liikkenneinfrastruktuurin kehittdmiseen, liikkenteen hinnoitteluun ja
likenteen saantelyyn liittyvien toimenpiteiden ja hankkeiden taloudellisia vaikutuksia
julkiseen talouteen, yrityksille ja kuluttajille aluetalouksien tasolla. Tama voidaan
tehda erilaisilla malleilla, joilla pyritdan kvantifioimaan ja selventdmaan talousjarjestel-
massa toisistaan riippuvien vaikutusketjujen kokonaiskuvaa ja syy-seuraussuhteita.

Nyt mielenkiinnon kohteena ovat nimenomaan liikennemarkkinoiden muutoksista ta-
valla tai toisella kaynnistyvat vaikutusketjut muilla markkinoilla ja lopulta aluetalouden
ja kansantalouden kokonaisuudessa. Keskeisena tydkaluna tassa toimivat talousteo-
ria ja tilastoitu talousjarjestelmad, joiden avulla likennemarkkinoiden muutoksista kayn-
nistyvat laajemmat vaikutusketjut ovat jasennettavissa taloudellisten toimijoiden naké-
kulmista ja taloudellisista vaikuttimista kasin, ja vaikutusketjut ovat hahmoteltavissa
esimerkiksi toimialoittain ja vaikutusmuodoittain.

Mallitarkastelut ovat periaatteessa avoimia, eli kaikkien lahtéoletusten ja reunaehtojen
suhteen numeerisesti ja/tai sanoin maariteltyja seka niissa kaytetyt aineistot ja lasken-
taan sisaltyvat oletukset ovat taysin jaettavissa yleisolle. Myés mallien tuottamat tulok-
set ovat selitettavissa yleisesti ynmmarrettavalla tavalla. Aluetalousmallit toistavat lah-
tokohtaisesti perusvuotensa kuvaaman aluetalouden rakenteen tdsmalleen sellaisena,
kuin se kansantalouden aluetilinpidossa kuvataan. Ennusteet tulevasta kehityksesta
nojaavat muun muassa historiallisiin trendeihin ja kayttaytymista kuvaavien paramet-
rien estimaatteihin. Aluetaloudelliset tarkastelut kattavat talousjarjestelman vuorovai-
kutussuhteet kokonaisuutena. Kattaus on toisenlainen kuin laajempien taloudellisten
vaikutusten erillisissa ilmidkohtaisissa tarkasteluissa, jotka keskittyvat rajattujen vaiku-
tusketjujen tarkasteluun. Erillistarkastelut voivat ohittaa joidenkin merkityksellisten vai-
kutusketjujen selvittdmisen tai rajata niiden alueellisia ulottuvuuksia. Erityisesti alueta-
loudellisilla tarkasteluilla voidaan selventaa eri alueiden taloudellisen toimeliaisuuden
muutoksia, syrjdytymisvaikutuksia ja vaikutuksia koko kansantalouden kehitysuraan.
Runsaiden tutkimusresurssien olosuhteissa aluetaloudellinen mallintaminen ja il-
midkohtaiset tarkastelut voivat tdydentaa toisiaan.
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1.2 Taman selvityksen tavoite

Liikennejarjestelmaan tehtavilla muutoksilla on suoria ja epasuoria laajempia taloudel-
lisia vaikutuksia. Suorat vaikutukset ovat vaylanpitajan, likennditsijan ja kayttajan kus-
tannusten muutoksia (esim. sdast6ja matka- ja kuljetuskustannuksissa) seka paasto-
jen ja melun kaltaisten ulkoisten kustannusten muutoksia. Viranomaisprosesseissa
esimerkiksi vaylainvestointien suorat taloudelliset vaikutukset arvioidaan yleensa in-
vestointikohteen yleissuunnitelman yhteydessa tai sen osana tehtavassa kannatta-
vuuslaskelmassa. Liikenteen hinnoittelun tai sdantelyn muutosten suorat taloudelliset
vaikutukset arvioidaan lainsaadannén muutosten valmisteluissa ja lakiehdotuksen vai-
kutusarvioinnissa. Tutkimustoiminnassa tarkasteluja voidaan tehda vaikka puhtaasti
akateemisesta mielenkiinnosta. Tutkimustuloksilla on silti erityistd merkitystd menetel-
makehitykselle ja politiikkatoimien maarittelyille.

Liikenne- ja viestintaministerion (LVM) selvityksissa on oltu kiinnostuneita selventa-
maan suorien vaikutusten jalkeisia taloudellisia vaikutusketjuja ja niiden kvantitatiivisia
tarkastelumahdollisuuksia. Liikennejarjestelman kehittdmisen laajempiin taloudellisiin
vaikutuksiin on kohdistunut laajaa mielenkiintoa myos kansainvalisesti. Vaikutusarvi-
oinnin menetelmallisyys on merkittaviltd osin rakentunut likennevaylainvestointien
hankearvioinnin ymparille. Laajempien taloudellisten vaikutusten arvioinnin [ahesty-
mistavat ja menetelmat vaihtelevat kansainvalisesti. Empiirinen naytto laajempien ta-
loudellisten vaikutusten olemassaolosta niin erillisin menetelmin kuin aluetaloudellisin
tyokaluin tarkasteltuna on ohut. Tdmanhetkisen tiedon mukaan laajemmat taloudelli-
set vaikutukset jaetaan kasautumiseen, tydmarkkinoihin, maankayttdéon ja kiinteistota-
louteen kohdistuviin vaikutuksiin. Olennaisia kysymyksia ovat, mitka aluetaloudelli-
sista muutoksista naissa ketjuissa ovat seurausta juuri liikennejarjestelman muutok-
sesta ja mitkd muutokset aiheutuvat muista syista, onko vaikutus siirtymaa jostain
muualta (alueelta, toimialalta) sekd missd maarin vaikutukset otetaan huomioon jo
kertaalleen suorina vaikutuksina ja missa maarin ne ovat suorien vaikutusten lisaksi
luettavia vaikutuksia.

Tassa tydssa esitetdan teoreettinen viitekehys liikennejarjestelman kehittdamisen alue-
taloudellisille vaikutuksille, tunnistetaan olemassa olevia kaytantoja aluetaloudellisten
vaikutusten arvioimiseksi seka arvioidaan arvioinnin mahdollisuudet ja edellytykset
Suomessa. Lisaksi tydssa tunnistetaan kaytettavissa oleviin aluetaloudellisiin tarkas-
telumahdollisuuksiin liittyvat aineistovaatimukset seka niihin liittyvat kehittamistarpeet
ja laaditaan suosituksia jatkoselvitys- ja tutkimuksia varten. Tyd palvelee laajasti koko
hallinnonalaa seka yleisesti aihepiiriin tutkimus- ja selvitystyota.
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Tavoitteena on LVM:n tarpeiden mukaisesti vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

Mita aluetaloudellisen tarkastelun tydkaluja on kaytettavissa lilkkennejarjestelman
kehittdmisen vaikutustarkasteluun Suomessa ja kansainvalisesti?

- Mita vaikutusketjuja aluetaloudellinen vaikutustarkastelu kasittelee?

- Ovatko aluetalouden menetelmin tarkastellut vaikutusketjut samoja vai erillisia il-
midkohtaisiin tarkasteluihin nahden; kasautuminen, tyémarkkinat, maankaytto ja
kiinteistdomarkkinat?

— Ovatko eri vaikutusketjut eriteltavissa aluetalouden malleista tarkkarajaisesti, vai
ilmentavatké mallitarkastelujen tulokset eri vaikutusketjujen yhteisvaikutuksia?

- Minkalaisia tutkimustuloksia menetelmilld on saatu ja mita haasteita niihin liittyy?

— Kuinka aluetaloudellisen tarkastelun tyokalut kykenevat hyddyntamaan suoria lii-
kennetaloudellisia vaikutuksia kuvaavia 1ahtdtietoja?

- Miten aluetalouden mallit ottavat huomioon syrjayttamisvaikutuksia?

— Voidaanko aluetalousmalleilla selvittaa taloudellisten vaikutusten nettotulemaa
koko kansantalouden tasolla?

- Mita suosituksia esiselvitys tuottaa aluetaloudellisille tarkasteluille yleisesti?

- Mita suosituksia esiselvitys tuottaa aluetaloudellisten mallitarkastelujen suhteesta
yksittaisten vaikutusketjujen erilliseen tarkastelemiseen toisin menetelmin?

Tasta selvityksesta rajataan pois vaylien rakentamistoiminnan aluetaloudelliset vaiku-
tukset, koska niita ei tarkastella hankearvioinnissa eika laajempien taloudellisten vai-
kutusten (kasautuminen, tydmarkkinat, kiinteistdtalous) kehikossa. Rakentamisen ai-
kaisten vaikutusten tarkastelu aluetalousmalleilla on sindnsa hyvinkin mahdollista.

10



LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2020:7

2 Liikennejarjestelman kehittamisen
aluetaloudelliset vaikutukset

2.1 Liikennehankkeen suorat taloudelliset
vaikutukset

Valtion liikennevaylainvestointien vaikutusarviointi tehddan osana hankkeen yleis-
suunnitelmaa, tie- tai ratasuunnitelmaa. Lain liikkennejarjestelmasta ja maanteista
(503/2005) mukaan Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen on laadittava merkit-
tavaa tiehanketta koskevasta yleissuunnitelmasta ja tiesuunnitelmasta hankearviointi.
Ratalain (110/2007) mukaan Vaylavirastolla on vastaava velvollisuus merkittavista ra-
tahankkeista. Merkittava hanke tarkoittaa yleensa valtion talousarviossa erikseen ni-
mettya kehittdmisinvestointia. Hankearviointia kaytetaan suunnittelussa tehtavien va-
lintojen seka valtion hankkeiden ohjelmoinnissa ja lopulta hankkeen rahoitusta kasitte-
levien paatdsten pohjana. Liséksi likennehankkeen suoria vaikutuksia selvitetdan ym-
paristdvaikutusten arvioinnissa, jossa ei kuitenkaan kasitella taloudellisia vaikutuksia.
My®os liikenteen hinnoittelun ja sdantelyn muutoksia koskevat velvoitteet tuottaa tietoa
lainsdadannon muutosten vaikutuksista poliittista paatoksentekoa varten.

Vaylainvestoinnin suorien taloudellisen vaikutusten arviointi tuottaa kannattavuuslas-
kelman, jonka tuloksena esitetdan yleensa hankkeen hyoty-kustannussuhde. Kannat-
tavuuslaskelmassa arvotettavia vaikutuksia ovat yleisesti seuraavat:

- vaikutukset kayttajiin (aika- ja rahamaaraiset kustannukset)
- vaikutukset tuottajiin (likenndintikustannukset seka rahti- ja lipputulot)

- vaikutukset julkiseen talouteen (vaylienpidon kustannukset ja vero- ja mak-
sutulot)

- vaikutukset liikenneturvallisuuteen (onnettomuusriskin muutos ja onnetto-
muuskustannukset)

- vaikutukset ymparistoon (vaikutus paastomaariin, melulle ja tarinalle altis-
tumiseen seka paasto- ja melukustannuksiin).

Liikkennehankkeen suorien taloudellisten vaikutusten maaran ja arvon maarittamisessa
tavallisesti kaytettavia malleja ovat seuraavat:

- Vaikutusten yksikkdkustannukset: Vaikutusyksikkda (ajokilometrit, liiken-
teessa kuluva tunti, henkilévahinko, paastétonni, melulle altistunut) koh-
den maaritetty euromaarainen arvo.

11
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— Liikennemallit: Liikennekayttaytymista ja liikenteellisid muutoksia kuvaavat
(matemaattiset) mallijarjestelmat, joiden avulla voidaan arvioida liikenne-
jarjestelmaan tehtyjen muutosten vaikutukset mm. tulevaan liikenteen
maaraan, suuntautumiseen, kulkutapaan, sijoittumiseen verkoilla. Mallin-
netun lilkkenteen muutoksista johtuvat ylijadmanmuutokset saadaan suo-
raan mallista (logsum™).

— Vaikutusmallit: Teoriaan ja empiriaan perustuvia matemaattisia malleja,
joiden avulla voidaan arvioida esimerkiksi vaylan geometriassa, nopeus-
rajoituksessa tai rakenteissa tehtavien muutosten vaikutukset onnetto-
muusriskiin, ajonopeuteen ja polttoaineenkulutukseen.

Suorien vaikutusten arvioinnin laskentatydkaluna kaytetaan tiehankkeissa paasaantoi-
sesti ohjelmaa (IVAR), joka sisdltdd muun muassa likenne-ennusteen, vaikutuksille
maaritetyt taloudelliset yksikkbarvot ja useita vaikutusmalleja (Liikennevirasto 2017).
Ratahankkeiden ja kaupunkiseuduilla sijaitsevien tiehankkeiden arviointiin kaytetaan
usein EMME-sijoitteluohjelmistoa, joka hyédyntaa kaupunkiseudun tai valtakunnallista
likennemallia ja tuottaa suoritemuutoksia (matka- ja aikasuoritteet), joista saadaan
yksikkdarvoja kayttaen maaritettya vaikutukset liikenteen kustannuksiin (Ristinkarta-
nano ym. 2011).

Liikennehankkeiden suorien vaikutusten arviointi ei aina ole yksittaisten suorien vaiku-
tusten erittelyn suhteen aluetaloudellisia tarkasteluja ajatellen riittavan yksityiskohtai-
nen. Esimerkiksi aikasdastét maaritellddn kohdentamatta niita pitkdmatkaiseen ja pai-
kalliseen lilkkenteeseen. Vaikutustietojen tarkentaminen voi edellyttaa erillista lasken-
taa, jossa kannattavuuslaskelman kokonaiserat jaetaan osiin esimerkiksi hankearvi-
oinnin yksikkdarvojen maarittamisperusteiden avulla.

' Liikennemalleissa kaytetaan likennetutkimusten tuloksista estimoituja hydtyfunktioita kuvaamaan kulkutapojen ja matkojen
maéaranpaiden valinnasta kuluttajalle syntyvaa hyotya. Logsum on kaikkien mallialueella tehtyjen matkojen hyétyjen summa,
joka voidaan laskea kulkutavoittain eriteltyna tai yhdisteltyna. Kun liikennejarjestelmaan tehdaan muutos, joka vaikuttaa mat-
kojen maaraan, suuntautumiseen ja kulkutapaan, muuttuu hydtyjen summa eli logsum. Logsumien erotus kertoo muutok-
sesta syntyvan kuluttajanylijgdman muutoksen.
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2.2 Laajemmat taloudelliset vaikutukset

2.21 Kasautuminen, tyomarkkinat ja kiinteistomark-
kinat

Liikennesektorilla laajemmat taloudelliset vaikutukset tarkoittavat suorien vaikutusten
synnyttamia talousjarjestelman muutoksia, jotka voivat edistaa tuottavuutta paranta-
vaa kasautumista, tydmarkkinoiden toimintaa, kilpailun tehostumista tai kiinteisto-
markkinoiden toimintaa. Laajempi viittaa siihen, etta vaylainvestointi tai muu liikkenne-
jarjestelman muutos voi lisata alueiden taloudellista hyvinvointia enemman kuin mita
mitataan suorina vaikutuksina liikennemarkkinoilla. Laajemmat taloudelliset vaikutuk-
set ovat osin suorien kayttajahyotyjen (aika- ja kustannusvaikutukset) seurauksia ja
osin niiden erilaisia iimenemismuotoja. Laajuus viittaa myds siihen, ettd muiden mark-
kinoiden toiminnan muutoksia koetaan maantieteellisesti muualla kuin suorien vaiku-
tusten toteutumisen sijainnissa, eli esimerkiksi tie- tai rataverkon kehittdmisen koh-
teena olevalla yhteysvalilla.

Liikenteen vaikutusarvioinnin kehikossa on toistaiseksi keskitytty lisddmaan tietopoh-
jaa kasautumis-, tydmarkkina- ja kiinteistétaloudellisista vaikutuksista. Vaikutuksia on
tarkastelu erillisina ilmidina. Laajempien taloudellisten vaikutusten arviointia on lahes-
tytty mikrotason kausaliteetteina, jotka lahtevat likennejarjestelman muutoksen ai-
kaansaamista saavutettavuusmuutoksista ja paatyvat lopulta esimerkiksi palkkojen tai
verotulojen nettomaaraisiin muutoksiin (Purwanto 2017, Venables 2007 ja 2016).

Liikennejarjestelman kasautumisvaikutuksia tarkasteleva selvitys on tekeilla (Haa-
pamaki ym. 2020). Kasautuminen (agglomeraatio) tarkoittaa taloudellisen toiminnan
alueellista keskittymista. Kasautumista tapahtuu, koska eri toimintojen ja palveluiden
laheisyydesta on hyotya seka yrityksille etta kansalaisille. Kasautumishydtyja ajatel-
laan syntyvan silloin, kun talouden resurssit ovat tuottavammassa kaytdéssa suurem-
missa tihentymissa. Edut ovat seurausta seka lisdantyneesta kulutuksesta etta pie-
nentyneista kuljetus- ja liikkumiskustannuksista, valintavaihtoehtojen runsaudesta ja
vuorovaikutuksesta. Keskittymisen taustalla vaikuttaa itsedan vahvistava keha, silla
keskittymista kiihdyttavat voimat houkuttavat yha uusia yrityksia ja kotitalouksia sijoit-
tumaan samalle alueelle. Liikennejarjestelman vaikutus kasautumiseen tulee saavu-
tettavuuden kautta. Kasautumisesta voi syntya myds haittoja, kuten ruuhkautuminen
ja korkeat asumiskustannukset.

Liikennejarjestelman tyomarkkinavaikutuksia on tarkasteltu valtioneuvoston selvi-
tys- ja tutkimustoiminnan hankkeessa (Metsaranta ym. 2019). Tyomarkkinavaikutuk-
silla tarkoitetaan yleisesti kaikkia tydn kysyntaan, tarjontaan tai kohtaantoon kohdistu-
via vaikutuksia. Vaikutukset voivat kohdistua yhdessa tai erikseen tydmarkkinoiden
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kokoon, tydllisyysasteeseen tai tyon tuottavuuteen. Alueen saavutettavuusmuutosten
liséksi tallaisia vaikutuksia syntyy esimerkiksi vaylien rakentamisesta seka vaylien
kunnossapidon ja kuljetuspalveluiden tuotannosta, joissa tydpanos on yksi kustannus-
tekija. Osa tydmarkkinavaikutuksista liittyy kasautumisvaikutuksiin ja rajanveto siita
luokitellaanko vaikutukset kasautumisvaikutuksiin vai tydmarkkinavaikutuksiin on tehty
tapauskohtaisesti. Tydomarkkinoihin kohdistuvat vaikutukset voivat olla taloudellisesti
positiivisia tai negatiivisia. Positiivisia vaikutuksia syntyy, jos liikennejarjestelman
muutos siirtaa tyéta aiempaa paremmin tuottaviin tydpaikkoihin tai vahentaa tyotto-
myytta. Negatiivisia vaikutuksia syntyy, jos tydvoimaa siirtyy huonommin tuottaviin
tydpaikkoihin tai tyollisyyden kasvu yhdella alueella lisaa tyottdmyytta toisella alueella.

Liikennehankkeiden kiinteistomarkkinavaikutuksista on niin ikdan tehty esiselvitys
(Haapamaki ym. 2019). Kiinteistotaloudessa tarkastellaan kiinteistdmarkkinoiden dy-
namiikkaa muun muassa likketoiminnan, suunnittelun, arvonmuodostuksen ja lain na-
kokulmasta. Liikennejarjestelman muutoksen vaikutus kiinteistdmarkkinoihin syntyy
kayttajahyotyjen ja muiden hydtyjen kautta. Vaikutukset voivat olla voi olla myds ne-
gatiivisia. Asuntomarkkinoilla liikennejarjestelman muutoksen merkittavimpia kayttaja-
hydtyja ovat tydpaikkojen ja palveluiden saavutettavuus, toimitilamarkkinoilla taas
markkinoiden ja tydvoiman saavutettavuus seka kuljetuskustannukset. Muita kiinteis-
tomarkkinoilla nakyvia vaikutuksia voivat olla liikkennevirtojen muutokset seka mahdol-
lisuudet maankaytdon muutokseen. Liikennejarjestelman muutoksen negatiiviset vaiku-
tukset voivat johtua lilkkenteen melu- ja paastohaittojen tai estevaikutuksen lisdantymi-
sestd. Liikennejarjestelman muutoksen suorat vaikutukset kapitalisoituvat kiinteistdjen
arvoihin. Yleensa vaikutus on arvoa nostava. Kiinteistdjen arvon muutosta ei oteta
huomioon taloudellisessa arvioinnissa, koska kysymys olisi suoriin vaikutuksiin nah-
den saman hydédyn arvioinnista toiseen kertaan. Kiinteistéhyotyjen suuruus riippuu
suuresti muun muassa vaikutusalueen ja vertailutilanteen rajauksista sekd kohdealu-
een vaestomaarasta, kaavoituksesta, maapolitiikasta ja lukuisista muista tekijoista.

Joissain vaylainvestoinneissa arvioidut laajemmat taloudelliset vaikutukset (kasautu-
miseen, tydmarkkinoihin ja kiinteistomarkkinoihin) liittyvat samoihin talouden rakentei-
siin, joita aluetalousmallit kasittelevat. Vaikutusten kytkentdihin palataan luvun 2.4 vii-
tekehyksessa.

2.2.2 Muut aluetaloudelliset vaikutukset

Muut aluetaloudelliset vaikutukset kuvaavat vaikutuksia, mitkd muodostuvat liikenne-
hankkeiden suorien vaikutusten seurauksena, mutta niitd ei suoraan kohdisteta edelli-
sessa luvussa kuvattuihin laajempiin taloudellisiin vaikutuksiin. Muut aluetaloudelliset
vaikutukset ovatkin osin laajempien taloudellisten vaikutusten seurauksia ja osin nii-
den erilaisia ilmenemismuotoja. Tata on havainnollistettu kuvassa 2-2.
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Muut aluetaloudelliset vaikutukset kuvataan kerrannaisvaikutusten kautta, jolloin vai-
kutukset kohdistuvat kotitalouksiin, yritysten talouteen seka julkiseen talouteen. Vay-
lainvestointi tai muu liikkennejarjestelman muutos vaikuttaa alueella olevien toimijoiden
valisiin vuorovaikutussuhteisiin, mika heijastuu koko aluetalouden toimintaan. Yritys-
ten logistiikkaan ja liikkumiseen kaytettavat resurssit muuttuvat, kotitalouksien kulutus
kohdistuu uudella tavalla seka julkinen talous saa eri vaikutusketjujen kautta tulonsa,
jolloin julkisen talouden kaytettavissa oleva rahamaara myés muuttuu. Yritysten ta-
loutta kuvataan yleensa 30-170 toimialan tarkkuudella seka kotitalouksia ja julkista
taloutta kulutusmenojen seka paaoman bruttomuodostuksen kautta.

Nain kerrannaisvaikutukset kuvaavat kaikkia muita aluetaloudessa ilmenevia vaiku-
tuksia, mitka syntyvat eri toimijoiden valisista vuorovaikutuksista ja niiden vaikutuk-
sista eri tuotteiden kulutukseen kaikissa arvoketjuissa. Kerrannaisvaikutuksissa huo-
mioidaan myds toimiala- ja tydvoimarakenteen erot sekd muuttunut investointitarve.
Kerrannaisvaikutukset muodostuvat esimerkiksi kysynta-, tarjonta-, hinta-, kustannus-,
kilpailu- ja tuottavuusvaikutuksista jotka eivat ole osana ilmidkohtaisia tarkasteluja.

Aluetaloustarkasteluissa otetaan huomioon lahtdkohtaisesti alueiden sisaiset resurssi-
rajoitteet ja sikali kuin tarkasteltava hanke koskee vaikutuksiltaan useampia alueita,
myds alueiden valiset. Nama rajoitteet ovat keskeinen syy siihen, etta tarkastelu tuot-
taa arvion myos negatiivisista vaikutuksista. Naita voi syntya aluetalouden resurssien
uudelleensuuntautumisesta, kun hankkeen valittdtmat vaikutukset johtavat esimerkiksi
joidenkin toimialojen tai alueiden kasvuun, jolloin muut toimialat kohtaavat kiristyneen
kilpailun esimerkiksi tydvoimaresursseista.

2.3 Aluetalouden vaikutusketjut ja viitekehys

Muutokset aluetaloudessa lahtevat liikennejarjestelman muutoksen suorista vaikutuk-
sista saavutettavuuteen ja liikkenteen kustannuksiin. Kuvassa 2-1 erotellaan saavutet-
tavuusmuutoksen vaikutuskanavat kiinteistémarkkinoihin ja kasautumisen kustannus-
muutosten vaikutuskanavat tydmarkkinoille, tuotantoon ja kulutukseen. Tarkastelusta
havaitsee, etta kiinteistdtaloudelliset vaikutukset eivat ole tulemia aluetalouden vaiku-
tusmekanismeista, mutta erikseen arvioitu muutos kiinteistdmarkkinoilla (hinnoissa)
voidaan tuoda aluetalouden kiertoon kotitalouksien kulutuksen (asumisen menot)
kautta. Vastaavasti toimintojen tihentymisesta johtuva tuottavuuden muutos tuotan-
nossa on erikseen arvioituna kytkettavissa aluetalouden vaikutusmekanismeihin tuo-
tannon kautta. Tydmarkkinoilla tapahtuvat muutokset sen sijaan ovat tulemia liikken-
teen kustannusmuutosten aluetaloudessa synnyttamista muutoksista. Tyomarkkinoi-
den, kulutuksen ja investointien muutoksilla on edelleen takaisinkytkentdja niin kiin-
teistétalouteen kuin tuottavuuteen. Kuvassa asia on pelkistetty hahmottamaan sita,
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etta tydmarkkinavaikutukset ovat kokonaan sisalla aluetalousmallitarkasteluissa,
mutta kiinteisttalous- ja tuottavuusvaikutukset on tuotavana sinne erillisina 1&ht6tie-
toina. (Purwanto 2017, Maki-Franti 2011)

Julkistalouden muutokseen kuuluvat esimerkiksi investointimeno ja liikenteen ostojen
ja tukien menot. Naiden menojen rahoittamiseksi tarvitaan verotuloja esimerkiksi kulu-
tuksen verotuksesta, mika nostaa hintoja ja vahentaa kulutusta. Toisaalta investoinnit
ja liikennepalveluiden hankinta lisdavat rakentamisen ja liikenteen tuotantoa ja valilli-
sesti tuotantoa muilla toimialoilla. Tuotannon kasvu lisda tydvoiman tarvetta eli tyén
kysynta kasvaa. Tuotannon kasvun arvonlisasta menee osa palkkoihin, osa investoin-
teihin ja osa jaa yritysten voitoksi, josta se maksaa yhteisOveroa. Tydntekijat maksa-
vat palkastaan tuloveroa, ja nettotulot he voivat saastaa tai kuluttaa. Kulutus puoles-
taan lisaa tuotteiden kysyntaa ja tuotantoa.

Toinen vaikutuskanava lahtee liikennejarjestelman muutoksen vaikutuksista liilkenteen
kustannuksiin. Tydomatkakustannuksen muutos vaikuttaa tyon tarjontaan ja sita kautta
tehdyn tydn maaraan, palkkoihin ja siita edelleen saastdihin, kulutukseen, veroihin.
Liikenteen kustannukset vaikuttavat myds suoraan liikkenteen tuotteiden ja palveluiden
kulutukseen ja valillisesti muuhun kulutukseen. Tydasiamatkojen ja kuljetusten kus-
tannukset puolestaan vaikuttavat tuotantokustannuksiin ja -mahdollisuuksiin ja sita
kautta edelleen esimerkiksi tuotantoon ja tyon kysyntaan.

Kolmas vaikutuskanava alkaa liikkennejarjestelman ulkoisten kustannusten muutok-
sista. Taalla olennainen vaikutus tulee onnettomuuskustannusten muutoksen kautta.
Onnettomuuksien henkilévahingot vaikuttavat tydn tarjontaan tuotantopanoksen me-
netyksen kautta. Lievissa henkilévahingoissa vaikutus on vahainen, mutta vuosittain
tyypillisesti tapahtuvien vakavien onnettomuuksien maarilld kymmenia henkilétyévuo-
sia. Onnettomuudet voivat aiheuttaa hoitokustannuksia ja lisdkustannuksia tuotantoon
ja toisaalta ne lisdavat esimerkiksi korjauspalveluiden tuotantoa. Liikenneturvallisuu-
den paraneminen vaikuttaa paaasiassa naiden muutosten kautta.
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Kuva 2-1. Liikennejérjestelmén muutoksen aluetaloudelliset vaikutusketjut.

Kuvassa 2-2 hahmotellaan tassa selvityksessa tdsmennetty liikkennejarjestelman muu-
toksen aluetaloudellisten vaikutusten arvioinnin viitekehys. Arvioinnin lahtékohtana on
hankearviointi (vylainvestoinnin tapauksessa) tai vastaava, hankearvioinnin menetel-
mia ja liikennemalleja soveltaen tehty suorien liikennemarkkinoilla syntyvien vaikutus-
ten (ennen kaikkea liikkumisen ja kuljettamisen kustannusten muutosten) arviointi.

Hankearviointiin siséltyy aluetalouden elementteja. Ensinnakin suorien vaikutusten ar-
vioimiseksi tarvitaan liikenne-ennustetta, jonka keskeisina Iahtékohtina ovat vaestden-
nuste ja talousennuste. Valtakunnallisen liikenne-ennusteen laadinnassa on kaytetty
aluetalousmallilla tuotettua talouskehityksen perusuraa. Toiseksi yksikkdarvoissa on
sisalla aluetalouden suureista maaritetty tuotantopanoksen menetys (onnettomuus- ja
paastokustannuksissa) ja keskimaarainen palkkakustannus sivukuluineen (aikasaas-
ton arvossa).

Laajempien taloudellisten (WEI) vaikutusten arviointi yksittaisten vaikutusketjujen eril-
lisind kasittelyind soveltaa ilmidkohtaisia vaikutusmalleja, jotka kayttavat suorista vai-
kutuksista lahtétietoina saavutettavuusmuutoksen tunnuslukuja (matkavastus, matka-
aika, logsum) ja soveltaa niita erityisten paikallisen tai alueellisen tilastoaineistojen
avulla tehtaviin tarkasteluihin. limididen erottelu kiinteistémarkkina-, tydmarkkina- ja
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kasautumisvaikutuksiin johtuu mahdollisesti siita, etta juuri naita ilmidita on tutkittu ta-
loustieteen empiirisissa tutkimuksissa.

Aluetalousmalleissa talouden ilmidita tarkastellaan makrotasolla. Lahtotietoina ovat
liikennemarkkinoilla tapahtuvat kustannusmuutokset, jotka tulevat aluetalouteen muu-
tosshokkeina synnyttden muutoksia tuotannon ja kulutuksen virroissa toimialojen, alu-
eiden, yritysten, julkisen talouden ja kotitalouksien valilla. Aluetalousmallit tuottavat
osin tietoa erillistarkasteltavista ilmidista, mutta myds erillisina ilmidina arvioidut muu-
tokset kiinteistomarkkinoilla, tydmarkkinoilla tai kasautumisen myo6ta tuottavuudessa
voidaan syo6ttaa aluetalousmalliin eri sy6tteinda. Muutoksen jalkeisessa uudessa tasa-
painotilassa voidaan havaita eroja tydllisyydessa, investoinneissa, kulutuksessa, ve-
roissa ja muissa aluetalouden tunnusluvuissa. Aluetalouden vaikutusmekanismeissa
ovat mukana myds kerrannaisvaikutukset sekd muutosten syrjayttavat vaikutukset.

Hankearviointi

Aluetalousmallit

Lilkenteen
kayttajien
kustannusten
muutos

Rahamééaraisten
kustannusten

Vaylanpitajan Likenne- muutokset Tarjonta, vélituotteiden
kustannusten palveluiden Kulutus, tys, tyn ja pagoman kysyntd,
muutos kut:tc;trE?\]Llli?en » saastaminen investoinnit, tulos

muutos

Aikasaastot

Ulkoisten
kustannusten
muutos

Saavutettavuuden muutos’

Kotitaloudet 4—>®
Laajemmat t;lol.ldelliset Kerrannaisvaikutukset
vaikutukset (WEI)

Julkinen
talous
Tarjonta, vélituotteiden,
tyon ja pagoman kysynta,
investoinnit, verot,
tulonsiirrot

Kiintejsto-
markkjna-
vaikutukset

Kasawtumis-

Kuva 2-2. Liikennejérjestelmén muutoksen aluetaloudellisten vaikutusten arvioinnin viite-
kehys.
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3 Aluetalousmallit

3.1 Staattiset panos-tuotosmallit

Staattiset panos-tuotosmenetelmat kuvaavat talouden rakennetta tietylla ajan hetkella
poikkileikkauksena yhden vuoden ajalta. Toimialojen valiset riippuvuussuhteet ja niita
kuvaavat kertoimet ovat kiinteita, jolloin aluetaloustarkastelu perustuu erilaisiin ske-
naarioihin. Skenaarioissa laaditaan erilaisia kehityskulkuja verrattuna perusuraan ja
niissa huomioidaan mahdolliset rajoitteet asiantuntijoiden ndkemysten pohjalta. Nain
skenaarioilla voidaan ottaa huomioon, etta toimialojen valiset riippuvaisuudet voivat
muuttua mm. teknisen kehityksen seurauksena. Staattiset panos-tuotosmallit ovat
myos luonteeltaan puhtaasti kysyntamalleja, jolloin niissa ei huomioida tarjontaan ja
talouskasvun mahdollisuuksiin liittyvia rajoituksia eika taten mahdollisia syrjaytymis-
vaikutuksia. Oletus tarjonnan taydellisesta joustosta aiheuttaa sen, ettd suuria inves-
tointeja seka talouden rakenteisiin vaikuttavia muutoksia ja kasvun rajoja tulee tarkas-
tella skenaariotekniikkaa hyddyntaen. (Hewings & Jensen1986)

Hydtykustannusanalyysin (HK-analyysin) ja staattisten panos-tuotosmallien keskeinen
ero on se, etta panos-tuotosmallit huomioivat tarkasteltavan hankkeen kaikki kerran-
naisvaikutukset aluetalouteen, kun taas HK-analyysi ottaa huomioon suorat aika-, on-
nettomuus-, paastd- ja meluperusteiset vaikutukset. Liikennehankkeiden osalta tama
tarkoittaa, ettd hanketta tarkastellaan eri nakdkulmista ja erilaisin rajauksin. Nain ollen
HK-analyysia ja staattisia panos-tuotosmalleja voidaan kayttaa rinnakkain ja niilla saa-
tavat tulokset tdydentavat toisiaan. Kuvassa 3-1 on havainnollistettu HK-analyysin ja
staattisten panos-tuotosmallien samanaikaista kayttda.
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Julkisen sektorin saamat tulot

Arvonlisays / Kokonaistuotos / Uudet investoinnit /
alkuperainen alkuperainen alkuperainen
investointi investointi investointi

Huom. Laatikoiden vérit havainnollistavat sité, ettd tulokset/k&ytettdvat Iahtétiedot siséltévét samoja tietoja tai kuvaavat samaa asiaa eri analyyseissa.

Kuva 3-1. HK -analyysin ja staattisten panos-tuotosmallien samanaikainen kéytté

Panos-tuotosmalleissa liikkenteen kysynta on johdettua kysyntaa eli liikennetta ei
synny ilman liikkkumisen tai kuljettamisen tarvetta. Valittdmin linkki liikenteestd muille
tuotannollisille toimialoille panos-tuotosaineistossa muodostuu siitd, miten muut toi-
mialat hyddyntavat liikennetoimialojen palveluita. Téma nakyy liikenteen osuutena
muiden toimialojen panoskaytdsta. Suurin osa muista toimialoista kayttaa tietyn maa-
ran likennetoimialojen palveluita, minka kysynta nakyy panos-tuotosaineistossa mui-
den toimialojen liikkennetoimialoilta hankkimien palveluiden kayttona.

Panos-tuotostilastossa kotitaloudet muodostavat kysyntéeran, jossa ne kuluttavat eri
tuotteita tarpeidensa tyydyttamiseksi. Koska kotitalouksien yksityisautoilu muodostuu
kotitalouksien oman toiminnan seurauksena, ei sitd mikaan toimiala niille erikseen
tuota tai ei toisaalta kayta panoksena toiminnassaan. Kotitalouksien omaa tuotantoa
ei panos-tuotostilastossa tilastoida kansantalouden tilinpidon tilastointikdytannén mu-
kaisesti, jolloin kotitalouksien liikkuminen nakyy panos-tuotosaineistossa valillisesti.
Tama nakyy erityisesti polttoaineiden kulutuksena, julkisen liikenteen kaytténa (linja-
auto-, taksi- raide, vesi-, ilmaliikenne), autojen hankintana sek& moottoriajoneuvojen
kauppa, korjaus ja huolto seka huoltamot -toimialan kaytténa.

3.1.1 Mallin perusfunktiot ja muuttujat

Panos-tuotosmalleista on olemassa erilaisia sovelluksia, mitkd voidaan jakaa tuotan-
tomalleihin, hintamalleihin, tuotanto-kulutusmalleihin, tuotantomalleihin, missa kotita-
loudet ovat endogenisoitu, materiaalimaaraisiin malleihin seka dynaamisiin malleihin
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(Piispala 2001). Dynaamisia malleja, eli yleisen tasapainon malleja, on kuvattu omana
kokonaisuutenaan luvussa 3.2. Panos-tuotosmallien kayttémahdollisuuksia, tarkaste-

luajanjaksoa ja lahtbaineistojen tarvetta on kuvattu taulukossa 3-1.

Taulukko 3-1. Panos-tuotosmallit ja niiden kdyttbmahdollisuudet liikennehankkeiden vaikutustar-
kastelussa. (Muokaten Piispala 2001)

Tarkastelun kohde

Tarkasteluajanjakso

Lahtoaineistojen tarve

tien tuotantokapasiteet-
tia lisdavat vaikutukset

Tuotantomalli Investoinnin kerrannais- | Lyhyt (rakentamisen Vahéainen
vaikutukset aika)
Tuotantomalli Kaytonaikaiset vaikutuk- | Lyhyt — keskipitka (n. 3 | Vahainen/
set -5v) kohtalainen
Tuotantomalli Aluetalouden kehityk- Lyhyt - keskipitka (n. 3 | V&hainen /
sen vaikutuksen liiken- | - 5v) kohtalainen
nettd hyddyntaviin toi-
mialoihin
Hintamalli peruspanosten hinta- Lyhyt — keskipitka (n. 3 | Kohtalainen
muutosten vaikutus li- | = 5v)
kennettd hyddyntavien
toimialojen kustannuk-
siin
Hintamalli Liikennekustannusten Lyhyt — keskipitka (n. 3 | Kohtalainen /
muutosten vaikutukset | - 5v) merkittava
toimialojen kustannuk-
siin
Tuotanto- Liikennekustannusten Lyhyt - keskipitka (n. 3 | Merkittdva
kulutusmalli muutosten vaikutus koti- | — 5v)
talouksiin ja toimialoille
Tuotantomalli, missa Liikennehankeinvestoin- | Lyhyt — keskipitkd (n. 3 | Merkittava
kotitaloudet ovat endo- | tien kerrannaisvaikutuk- | —5v)
genisoitu set kotitalouksille
Materiaali- Liikennesuoritteiden Lyhyt - pitka Merkittava
maaraiset mallit muutosten vaikutukset | (n. 3 - 20v)
aluetalouteen ja muiden
toimialojen toimintaan
Dynaaminen malli Liikennehankeinvestoin- | Keskipitka — Pitka Merkittava

(n.5-20V)

Liikenneinvestointien aluetaloudellisia vaikutuksia syntyy paljon rakentamisen yhtey-
dessa, ja niita voidaan analysoida alueellisilla panos-tuotosmalleilla. Tuotantomallilla
voidaan hyvin arvioida, mitka ovat likennehankkeen rakentamisesta aiheutuvat valit-
tomat ja valilliset kerrannaisvaikutukset alueen talouteen ja toimialojen tuotantoon.

21



LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2020:7

Tallin kiinnostuksen kohteena ovat mm. tydllisyysvaikutukset, kokonaistuotos, vero-
tulot, palkansaajakorvaukset seka tuonti ja arvonlisays.

Kun kayténaikaisia vaikutuksia, eli uuden tai parannetun liikennehankkeen kayttoon
liittyvia kokonaistaloudellisia vaikutuksia halutaan arvioida, voidaan tuotantomalliin an-
taa arvioita likennehankkeen vaikutuksista toimialojen tuottavuudelle, liikenndimiskus-
tannuksille ja toimialojen valisille vuorovaikutussuhteille. Malliin syétettavia tietoja saa-
daan muista malleista, selvityksista tai asiantuntija-arvioista. Tuotantomallilla saata-
van tiedon avulla voidaan arvioida, miten mm. eri likennehankkeisiin liittyvat aikakus-
tannussaastot vaikuttavat toimialojen tuottavuuteen. Esimerkiksi tavaraliikenteessa
tuottavuuden kohoaminen voi ilmeta kahdella tavalla: 1) yritykset voivat kuljettaa sa-
man maaran tavaraa asiakkailleen entistd nopeammin tai 2) yritykset voivat kuljettaa
samassa ajassa entistd enemman tavaraa asiakkailleen.

Tuotantomallilla voidaan arvioida myos, miten alueen ennustettu talouskehitys vaikut-
taa toimialoihin. Staattisen tuotantomallin kiinteista kertoimista johtuen sopiva tarkas-
teluajanjakso on tyypillisesti noin 3-5 vuotta. Talldin mallin 1ahtétietona voidaan hyo-
dyntdd maakuntakohtaisia keskipitkan ajan ennusteita talouskehityksesta. Tarkastelu
tukee mm. lilkkenne-ennusteita, koska toimialoilla tapahtuvista euromaaraisistad muu-
toksista voidaan tehda paatelmia myds liikkennesuoritteiden muutoksista.

Hintamallia voidaan kayttaa arvioitaessa peruspanoksissa tapahtuvien hintamuutos-
ten (esim. 5 %:n palkankorotus tai tuotantohintojen 10 %:n nousu) vaikutuksia mm. lii-
kennettd hyddyntavien toimialojen kustannuskehitykseen. Hintamallilla voidaan myo6s
arvioida liikennesektorilla tapahtuvien kustannusmuutosten vaikutuksia toimialojen
kustannuskehitykseen ja kilpailukykyyn. Nain saadaan arvioita mm. eri toimialojen
kustannuskehitysten herkkyydesta liikkennesektorilla tapahtuviin kustannusmuutoksiin.
Hintamallin lisdmallinnustarve on kuitenkin suurempi kuin tuotantomallissa.

Tuotanto-kulutusmallilla voidaan arvioida liikkennekustannusten muutosten vaikutuksia
kotitalouksien kulutuskayttaytymiseen ja sita kautta toimialojen tuotantoon. Koska tuo-
tanto-kulutusmallissa hyédynnetaan panos-tuotosaineiston ohella ekonometrisia tu-
loksia, on mallin kehittdminen varsin tyolasta. Tarkasteluajanjakso tuotanto-kulutus-
mallissa on tyypillisesti keskipitka.

Tuotantomallia on myds mahdollista muuntaa siten, etta kotitalouksien kulutusmenot
maaraytyvat mallin ratkaisuna (kotitalouksien endogenisoiminen). Tall6in mallilla voi-
daan arvioida, miten liikennehankeinvestointi vaikuttaa kotitalouksien kulutusmenoihin
kerrannaisvaikutusten kautta.
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Materiaalimaaraisilla malleilla voidaan arvioida liikennesuoritteiden muutosten vaiku-
tukset aluetalouteen ja muiden toimialojen toimintaan, koska malleissa kasitelldan eu-
romaaraisten muuttujien lisdksi materiaali- ja liikennesuoritemaaria. Materiaalimaarai-
sissa malleissa tarvittavan lahtétiedon tarve on kuitenkin merkittava, silla malleja muo-
dostettaessa on kerattava lahtdtietoja tarkasteltavan alueen euromaaraisten tietojen
lisaksi liikennesuoritteista, kaytettavista raaka-aineista (mm. m3, t, GWh, km, kpl) seka
tuotettavista tuotteista ja palveluista. Materiaalimaaraiset panos-tuotosmallit kuitenkin
mahdollistavat liikennesuoritteiden muutosten taloudellisten vaikutusten mallintamisen
perinteisia tuotanto- tai hintamalleja paremmin, koska materiaali- ja likennesuorite-
maarina mitatut toimialojen valiset vuorovaikutussuhteet pysyvat paremmin muuttu-
mattomina kuin euromaaraisesti kuvattuna. Tama myds mahdollistaa hintajoustojen
huomioimisen, kun yhdistetdan materiaalimaaraiset ja euromaaraiset tiedot toisiinsa.

Dynaamisilla yleisen tasapainon malleilla voidaan arvioida liikennehankeinvestoinnin
dynaamisia, tuotantokapasiteettia lisdavia vaikutuksia eri toimialoilla. Tarkastelupe-
riodi on yleensa pidempi kuin muissa malleissa, 5-20 vuotta. Dynaamisten alueellis-
ten mallien kehittdmiseen liittyy Iahtdkohtaisesti kuitenkin ongelmia kaytettavissa ole-
van aineiston suhteen.

Alueellisilla panos-tuotosmalleilla voidaan arvioida myos vaikutuksia alueiden valisiin
kauppavirtoihin. Liikkennehankkeen rakentaminen synnyttaa kysyntaimpulssin, joista
osa kohdistuu alueen ulkopuolelle synnyttden néin tuonti- ja vientivirtoja alueiden va-
lilla. Vastaavasti investoinnin pidempiaikaiset vaikutukset lisdavat omalta osaltaan
alueiden valistd kaupankayntia. Saatua tietoa voidaan hyodyntda mm. liikenteen ky-
syntdennusteissa.

Yhteenvetona alueellisten panos-tuotosmallien soveltuvuudesta voidaan todeta, etta
mallien suurimmat kayttémahdollisuudet ovat erityisesti ohjelmatason ja suurten hank-
keiden vaikutusten tarkastelussa. Hanketasolla kysymykseen tulevat 1ahinna tapauk-
set, joissa tarkastellaan suuria laajennus- ja korvausinvestointeja. Naissa tapauksissa
panos-tuotosmallien soveltamista kannattaa harkita, ottaen huomioon mista vaikutuk-
sista arvioinnissa ollaan kiinnostuneita.

Eri panos-tuotosmallit soveltuvat liikennehankkeiden vaikutusten arviointiin, koska ne
tuottavat toisiaan taydentavaa tietoa taloudessa tapahtuvista muutoksista. Panos-
tuotosmalleilla voidaan samanaikaisesti saada tietoa vaikutuksista alueen talouden
yleiskehitykseen tai toimialoittain eriteltyna. Nain voidaan tarkemmin analysoida mitka
toimialat ja toimijat havidvat ja voittavat likennehankkeiden kehityksen seurauksena.
Lisaksi mallit antavat mahdollisuuden analysoida syy-seuraussuhteita, eli miksi toinen
toimiala tai alue voittaa enemman kuin toinen.
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3.1.2 Haasteet ja kriittiset kohdat

Staattisten panos-tuotosmallien keskeisimmat haasteet ja kriittiset kohdat ovat panos-
kertoimien kiinteys ja lineaarisuus, tarjontarajoitteiden puuttuminen, kotitalouksien ku-
lutusmenojen maaraytyminen keskimaaraisena arviona seka kotitalouksien liikkumi-
sen, tavaraliikenteen ja aikakustannussaastdjen maaraytyminen valillisesti. Staattisten
panos-tuotosmallien kaytettavyydellad onkin rajoitteita, mitka tulee tunnistaa ja mallien
soveltamisessa tulee kayttaa varovaisuusperiaatetta.

Kiinteat panoskertoimet tarkoittavat sitd, ettd talouden tuotantoteknologiassa ei ta-
pahdu muutoksia. Kiinteat panoskertoimet eivat pida paikkaansa pitkalla aikavalilla.

Lineaarisuus johtaa siihen, ettd mallilla arvioidut vaikutukset ovat suoraan verrannolli-
sia esimerkiksi investoinnin suuruuteen. Kaytannéssa 1 miljoonan euron tieinvestointi
tuo suhteellisesti saman hyoddyn (esim. tyollisyyden paraneminen) kuin 100 miljoo-
naan euron investointi. Taloudessa kuitenkin esiintyy usein skaalatuottoa, jolloin 100
M€ investointi aiheuttaa suhteessa erilaisen vaikutukset kuin 1 M€ investointi.

Tarjontarajoitteiden puuttuminen tarkoittaa, ettd panosten saatavuus ei aiheuta rajoit-
teita eika pullonkauloja taloudessa. Tama oletus on ongelma erityisesti silloin kun to-
dellisuudessa taloudessa esiintyy resurssirajoitteita, esimerkiksi kapasiteettiongelmia.
Tasta myos seuraa, etta syrjayttamisvaikutusta ei staattisilla panos-tuotosmalleilla
voida todentaa vaan ne tulee huomioida skenaarioita muodostettaessa.

Staattisissa panos-tuotosmalleissa kotitalouksien kulutusmenojen kasvu kohdistuu eri
hyodykkeille panos-tuotostaulun osoittamassa suhteessa. Esimerkiksi 10 prosentin
menojen kasvu lisda kunkin kulutusmenoryhman kulutusta 10 prosenttia, vaikka todel-
lisuudessa harvoin nain tapahtuu. Yleensa lisatulot kaytetddn herkemmin esimerkiksi
kestokulutustavaroihin kuin paivittaistavaroihin. Tama tulee huomioida skenaariota
muodostettaessa.

Staattisilla malleilla on vaikea kasitella kotitalouksien henkil6liikennetta. Mallit keskitty-
vat yleensa tuotannollisen toiminnan kuvaamiseen, jolloin kotitalouksien itse suorit-
tama henkildliikenne (mm. henkildautoliikenne, pyoraily, kavely, junat, lentoliikenne ja
laivaliikenne), ei nay suoraan malleissa vaan ne kuvataan valillisesti kotitalouksien
kayttdman kulutuksen kohdentumisen kautta (mm. polttoaineet, huolto, renkaat).

Tavaraliikenteen liikennesuoritteet kuvautuvat valillisesti, koska yleensa panos-tuotos-
mallit kuvaavat rahamaaraisia muutoksia. Esimerkiksi tuotannon arvon kasvaessa tie-
liikenteen tavarankuljetus -toimialalla 10 prosenttia, tavaraliikennesuorite ei kasva
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myo6s 10 prosenttia, jos tuottavuus toimialalla muuttuu samalla. Tama taytyy huomi-
oida skenaariossa.

Aikakustannussaastdjen kasittely on valillistad. Mallilla ei saada arvioita saastyneista

aika-, ajoneuvo- tai onnettomuuskustannuksista, jotka kuitenkin ovat olennainen osa
hankearvioinnin kannattavuuslaskelmaa. Sen sijaan kannattavuuslaskelmalla arvioi-
tuja aikakustannussaastéja voidaan panos-tuotosmallin tiedoilla jatkojalostaa alueta-
loudellisiksi vaikutuksiksi.

3.2 Yleisen tasapainon mallit

Laskennallisilla yleisen tasapainon (YTP) malleilla tarkoitetaan yleensa suuria, kym-
menia toimialoja kattavia kansantalouden ja aluetalouden simulointimalleja. Tallaisten
mallien kehitys juontaa juurensa panos-tuotosanalyysiin, jota voidaan pitaa tasapaino-
mallien erikoistapauksena, mutta myos kansantaloustieteelliseen, yleisen tasapainon
teoriaan2. Nama syntyhistoriat nakyvat edelleen jossain maarin kahtena hieman erilai-
sena painotuksena, mutta laskentamenetelmien kehityksen myo6ta traditiot ovat [ahen-
tyneet toisiaan, ja samat piirteet nayttaytyvat kaikissa laajoissa, laskennallisissa ylei-
sen tasapainon malleissa. Malleissa kuvataan talouden toimintaa kuluttajien ja yrityk-
sen teorian kautta ja talouden tasapaino syntyy hintojen sopeutumisesta kysynnan ja
tarjonnan kohtaamisesta seka hyddyke- ettd tuotannontekijamarkkinoilla. Laskennalli-
siksi yleisen tasapainon malleiksi kutsutaan myos stokastisia, dynaamisia makrotalou-
den malleja (DSGE), mutta ndma mallit keskittyvat lyhyen aikavalin ennustamiseen
eivatka kasittele toimiala- tai aluerakennetta.

Tasapainomallit ottavat liikkennejarjestelman vaikutuksista osan huomioon sellaise-
naan. Erityisesti saavutettavuuden paranemisen vaikutukset tuottavuuteen tulevat
niissa katetuksi, samoin osa kiinteistétoimialojen vaikutuksista. Tyomarkkinavaikutuk-
set vaativat taloudellisten aineistojen liséksi linkittdmista liikennemalleihin matka-aiko-
jen arvioimiseksi, samoin kasautumishy6tyjen ja maankaytén muutosten vaikutusten
arviointi. Kasautumishyodyt voidaan kuvata mallin ulkopuolisina syoétteina tuottavuu-
teen, kun taas maankaytté kuvataan malleissa yhtena tuotantopanoksista eri toi-
mialoilla.

2 Yleisen tasapainon kasite viittaa kysynnan ja tarjonnan tasapainoon, johon paastaan
hintojen sopeutumisen kautta, ja jossa talouden toimijat saavuttavat kannaltansa opti-
maalisen ratkaisun annetussa toimintaymparistdssa.
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Liikennejarjestelman muutoksia on taloudellisissa malleissa kasitelty yleensa kuljetus-
kustannusten muutoksien kautta. Saavutettavuuden muutokset kdantyvat kuljetuskus-
tannusten muutoksien kautta tuottavuusvaikutuksiksi, erityisesti kuljetusmarginaalien
osalta hyvinkin suoraviivaisesti. Kansainvalisen kaupan malleissa kustannuksia kuva-
taan jaavuori-oletuksella — osa kuljetusten arvosta sulaa matkan aikana. Kuljetusten
sujuvoittaminen pienentaa tatd hukkaa. Tama oletus vaikuttaa edelleen monissa mal-
leissa. Toisaalta monissa maissa liilkenteen rooli arvoketjuissa on suhteellisen hyvin
tilastoitu — niin myds Suomessa — jolloin kuljetuskustannus tunnetaan tarkemmin. Tal-
I16in on ehka luontevampaa lahestya liikennejarjestelman ja kansantalouden yhteyksia
monitieteellisesti — [ahestymistapoja linkittaen.

3.2.1 Mallin perusfunktiot ja muuttujat

Tassa kuvataan yleisen tasapainon mallien rakennetta ja ominaisuuksia FINAGE/RE-
FINAGE-mallien avulla (Honkatukia 2019) ja esitellddn mallien linkittdmista liikenne-
jarjestelmaa kuvaaviin malleihin. Mallit kuuluvat australialaislahtoisiin traditioon, joka
kehittyi 1970-luvulta alkaen hyvin laajalti varsinkin kansainvalisen kaupan tutkimuk-
sessa kaytetyksi malliperheeksi, jonka puitteissa syntyneet geneeriset mallit ovat toi-
mineet pohjana lukuisien maiden YTP-mallien kehittdmiselle Yhdysvalloista Brasili-
aan, Intiaan ja Kiinaan. Suomessa tdhan perheeseen kuuluvat FINAGE/REFINAGE-
mallien edeltajat VATTAGE- ja VERM- (Honkatukia 2009, 2013), seka RegFin-malli.
Mallien sovellusalueet ovat hyvin laajoja, koska taloudellisten vaikutusten arvioinnissa
joudutaan useinkin kayttamaan syotteitd muusta mallinnuksesta tai tutkimuksesta.
Siksi FINAGE/REFINAGE-malleja on kaytetty laajalti talous-, tydllisyys-, koulutus-, lii-
kenne- ja ymparistdpolitikan vaikutusten ja suurten teollisten ja infrastruktuurihankkei-
den arvioinnissa seka talouden pitkan aikavalin kehityksen ennakoinnissa.
FINAGE/REFINAGE -malleilla tehdyt valtakunnalliset ja alueelliset pitkan aikavalin
skenaariot ovat lisdksi palvelleet energiapolitikan EU:lle raportoitavan toimialakehityk-
sen tarkedna lahteend ja myos valtakunnallisen liikenne-ennusteen pohjana. Malleja
on myos sovellettu liikennehankkeiden arviointiin (esim. Honkatukia 2012).

YTP-mallit kuvaavat taloutta taloudellisten toimijoiden, kotitalouksien ja yritysten opti-
mointikayttaytymisesta johdettujen paatdéssaantdjen avulla (kuva 3-2). Teoria on hyvin
vakiintunutta ja mallien keskeiset valinnat muistuttavat siksi toisiaan. Lisaksi teoria ku-
vaa kansantaloutta sellaisena, kuin se nayttaytyy kansantalouden tilinpidossa. Tasta
syysta mallien sovittaminen aineistoon on monilta osin hyvinkin yksinkertaista.

Tasapainomallien ytimessa on mikrotaloustieteellinen kuvaus yritysten ja kotitalouk-
sien kayttaytymisesta, josta johdetaan mallin kuvaama talouden sopeutuminen muu-
toksiin toimintaymparistdssa ja politikassa. Kotitaloudet tekevat kulutus- ja saastamis-
paatoksensa ehdollisena tulonmuodostukselle, ja tdman hyddynmaksimoinnin tulok-
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sena on hyddykkeiden kulutusta kuvaava kulutusfunktio seka tyon tarjontafunktio. Ku-
luttajien hyvinvointia kuvataan tyypillisilla, hyvinkayttaytyvilla funktioilla (jolla tarkoite-
taan jatkuvia ja kahdesti differentioitavia funktioita) ja niiden kayttaytymista kuvaavat
parametrit ovat usein kulutustutkimuksista estimoituja — niin Suomessakin. Yritysten
tuotantofunktiot oletetaan samoin hyvinkayttaytyviksi ja niidenkin parametrit pyritadan
estimoimaan. Suuri osa parametreista saadaan suoraan kuitenkin perusaineistosta,
kuten esimerkiksi eri hyddykkeiden kulutusosuudet. Yritysten tuotantofunktioiden pa-
rametreja on puolestaan estimoitu seka toimiala- etta rekisteriaineistoista.

YTP-mallit ovat nykyaan yleensa dynaamisia, ja ne kasittelevat siksi myds saasta-
mista ja padomanmuodostusta seka varallisuuden ja velkojen muodostumista talou-
dessa. Yritysten voitonmaksimointiongelman ratkaisuna saadaan tyén, padoman ja
valituotteiden kysyntafunktiot, jotka kuvaavat sita, kuinka tuotannontekij6ita kaytetaan
tuotannossa, samoin kuin investointipaatokset ja tuotantopddoman kasautuminen.

Julkista sektoria kasitelldan useilla eri tasoilla valtiosta kuntasektoriin ja sosiaaliturva-
ja elakerahastoihin. Julkista sektoria kuvaavissa tasapainomalleissa ennen kaikkea
verotuksen rakenne seka tulonsiirrot kotitalouksille ja toisille julkisille toimijoille. My6s-
kaan ulkomaita ei yleensa kuvata optimointiongelman kautta, vaan vientikysynnasta ja
padomamarkkinoista tehtavin, yksinkertaisin oletuksin. Pitkan aikavalin tarkastelussa
kansantalouden ulkomaisen velkasuhteen oletetaan vakiintuvan kestavalle tasolle.

FINAGE/REFINAGE -tasapainomalleissa on kuvattu taloutta kotitalouksien, kymme-
nilla toimialoilla toimivien yritysten ja julkisten sektorien paatdksista kasin. Nama paa-
tokset kuvataan kansantaloudellisissa malleissa historiassa havaittujen kulutustottu-
musten pohjalta, joiden lisaksi kulutuksen kehityksessa otetaan huomioon hyoddykkei-
den suhteellisten hintojen ja kotitalouksien kaytettavissa olevien tulojen kehitys. Yri-
tykset paattavat tuotantopanosten — tyd, padoma ja valituotteet — kaytosta pyrkien
maksimoimaan tuotannon katetta seka investointeja sen mukaan, kuinka eri toimialo-
jen tuotto-odotukset kehittyvat ja suhteutuvat toimialojen historialliseen kasvuvauhtiin
ja padoman tuottoasteeseen.

FINAGE/REFINAGE-malleissa on myos kuvattu julkisten sektorien rakennetta suh-
teellisen yksityiskohtaisesti. Tama johtuu siita, etta julkisten sektorein toiminnan hyvin-
vointivaikutusten arviointiin liittyy aina kysymys toiminnan rahoittamisesta. Niinpa esi-
merkiksi tiehankkeiden yhteiskunnallisia vaikutuksia tulisi arvioida siten, etta niiden ra-
hoituskustannukset sisaistetaan, jolloin rahoituksen kerdamiseen — verotuksen — ai-
heuttama hyvinvointitappio saadaan sisaistetyksi. Tama mahdollistaa myds hankkeen
laajempien vaikutusten suhteuttamisen kustannuksiin. Tama laajempi tuottojen ja kus-
tannusten suhde laajentaa HK-suhteen yhteiskunnan tasolle. Tatd Marginal Cost of
Funds-kasitetta tarkastelee mm. Honkatukia (2011) seka Dixon ja Honkatukia (2015).
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Kuva 3-2. Taloudellisten pé&étésten kuvaus yleisen tasapainon malleissa

Mallissa kysynnan ja tarjonnan tasapaino toteutuu hintamekanismin kautta. Hintameka-
nismi on talouden sopeutumisen keskeinen mekanismi — kun esimerkiksi verotus vaikut-
taa suhteellisiin hintoihin, muuttuu hyédykkeiden kysyntakin. Tasapainomallissa vaiku-
tus sateilee kaikkiin arvoketjuihin ja myds talouden ulkoiseen tasapainoon ja sen varal-
lisuuteen investointien ja kansantalouden eri toimijoiden saastamisen kautta. Paatok-
sentekijdiden toiminnan linkittyminen markkinoiden kautta on kuvattu kuvassa 3-3. Ku-
vassa kotitaloudet, julkinen sektori ja yritykset ovat siis taloudellisten paatdksen tekijoita,
joiden valinnoista seuraavat tavaroiden ja palveluiden kulutuskysynta ja valituoteky-
synta, niiden kysynta julkisten palveluiden ja hallinnon kayttédn seka investointikysynta
eri toimialojen investointeihin. Lisaksi kuvasta ndhdaan, ettd osa tavaroiden ja palvelujen
loppukysynnasta tulee ulkomailta, ja tuontitavarat muodostavat osan tavaroiden ja pal-
veluiden kotimaisesta tarjonnasta. Kuvasta ndhdaan myods tuotannontekijamarkkinat
seka tuotannontekijatulojen ja erilaisten verotuottojen kohdentuminen.
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Kuva 3-3. Kansantalouden tasapainomallin rakenne

Laskennallisesti tasapainomalli koostuu kolmenlaisista yhtaloista:

1. Optimointiongelmien ratkaisuna johdetuista kotitalouksien kulutusfunktioista ja
yritysten tuotantopanosten kysyntafunktioista

2. Kysynnan ja tarjonnan tasapainoehdoista
3. Markkinahinnoittelua kuvaavista kustannusfunktioista

Tasapainomalleissa, kuten yleensd matemaattisissa malleissa pyritdan selittdmaan
mallissa maaraytyvien, endogeenisten muuttujien muutoksia eksogeenisten, mallin ul-
kopuolella maaraytyvien muuttujien avulla. Koko mallin ratkaisu voidaan esittaa yhta-
[6ryhmana:

F(Y,X)=0, (1)

Missd Y on endogeenisten muuttujien vektori, X on eksogeenisten muuttujien vektori
ja F kuvaa epélineaaristen yhtaléiden ryhmaa. Tallaisen ryhman eksplisiittinen ratkai-
seminen ei yleensa ole mahdollista (esimerkiksi REFINAGE-mallissa on yli 100 000
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yhtaloa jokaista vuotta kohti), vaan simulointimalleissa kaytetaan erilaisia algoritmeja
mallin ratkaisemiseksi. Kaikkiin naista liittyy yhtalésysteemin linearisoiminen jossain
laskennan vaiheessa. Linearisoinnissa kaytetaan hyvaksi sita, etta yhtaléryhmalle on
olemassa ratkaisu, {Y0,Xo0}, jolloin

F(Y0,Xo0) = 0. (2)

Alkuratkaisuna on luontevaa pitda perusvuoden panos-tuotostietokantaa, jota tayden-
netdan yleensd muilla aineistolla. Talléin mallin ratkaisu voidaan esittdd muodossa:

Fyv(Y,X)dY + Fx(Y,X)dX = 0, (3)

missa FY ja Fx ovat funktion F derivaattojen matriiseja endogeenisten ja eksogeenis-
ten muuttujien suhteen arvioituna alkuratkaisun {Y0,Xo} ymparilla. Australialaisessa
traditiossa tdma linearisointi on eksplisiittista, ja koko malli esitetddan muuttujavekto-
rien prosenttimuutoksina y ja x. Tallgin

y=100dY/Y ja x=100dX/X. @)
Lisaksi
Gy(Y,X) = Fv(Y,X) ja Gx(Y,X) = Fx(Y,X), (5)

missa ja ovat diagonaalisia matriiseja. Lineaarisoitu yhtaloryhma on silloin:

Gyv(Y, X))y + Gx(Y,X)x = 0. (6)

Tama muoto on laskennallisesti nopea ratkaista, koska se vaatii vain lineaarialgebraa,
minka lisaksi malli on helppo tehda modulaariseksi (sen ulottuvuuksia voidaan vaih-
della joustavasti). Laskutarkkuutta voidaan lista iteroimalla, ja ratkaisumenetelméana
on talléin Newtonin menetelman iteroiminen tai Newtonin menetelmien jatkokehitel-
mat. Esimerkiksi FINAGE/REFINAGE-mallien kayttamalla GEMPACK-ohjelmistolla
laskutarkkuus koko kansantalouden tasolla on kuusi merkitsevaa numeroa — eli yksi
euro, kun kaytetdan kansantalouden tilinpidon miljoonissa ilmaistuja aineistoja.

Tasapainomallilla tehtavassa vaikutusarvioinnissa mallin haluttuun kohtaan tai kohtiin
tehdaan politiikkatoimenpidetta tai paatéksenteon muutosta kuvaavat muutokset ja
lasketaan malliyhtaldiden avulla uudet skenaariot, jotka yleensa esitetdan numerotau-
lukkoina tai havainnollisemmin suhteessa perusskenaarioon. Kun tasapainomallilla
lasketaan skenaarioita tulevaisuuden kehityksesta, monia keskeisista talouskasvun
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ajureista maaritellaan mallin ulkopuolella, ja mallin tehtava on silloin laskea sellaisten
talouden tekijdiden kehitysskenaariot, jotka riippuvat naista ulkopuolisista tekijoista.

Tarkastelu yli ajan edellyttda aikaperiodien valisten linkkien mallintamista. Tyypillisesti
linkit kuvaavat padoman kulumista ja sen yllapitamista ja kasvattamista investoinnein,
kotitalouksien ja julkisten sektorien sdastédmista ja varallisuuden kartuttamista seka
kansantalouden ulkoista tasapainoa. Nama linkit seuraavat talousteoriaa, joka pidem-
malla edellyttaa, ettd kansantalouden ulkoinen tasapaino on kestava, ja etta kotita-
louksien kulutus ei ylitad niiden varallisuutta. Ulkoisen tasapainon osalta tyypillinen
vaatimus on, ettd kansantalouden velkasuhde vakiintuu (ulkomaisen nettovarallisuu-
den ja kansantuotteen suhde siis), joka asettaa rajoituksia kotitalouksien sdastamis-
asteelle. Lisaksi vaaditaan, etta julkisen sektorin velka on hallittavissa, mika puoles-
taan rajoittaa julkista kulutusta tai verotusta. Nama vaatimukset eivat sindnsa rajoita
malleilla tehtavien simulointien aikahorisonttia. Rajoittavaksi tekijaksi voi muodostua
eksogeenisista muuttujista saatava tieto. Niinpa esimerkiksi vaestéennusteella on
keskeinen merkitys kansantalouden ja aluetalouden kasvupotentiaalia arvioitaessa,
mutta kun ennuste koko maan tasolla ulottuu vuoteen 2070, alueellinen ennuste lop-
puu jo vuoteen 2040. Mallien dynaamisesta luonteesta johtuu, ettei rakentamisen ai-
kaisten ja pidemman aikavalin vaikutusten tarkastelu tuota niille ongelmia, ja vaikutuk-
sen aikaulottuvuus on myés helposti raportoitavissa.

Kuten ylla todettiin, mallien perustietokanta muodostuu panos-tuotosaineistosta ja
muusta kansantalouden tilinpidon aineistosta. FINAGE/REFINAGE-mallien tietokanta
organisoi lahtétiedot kuvan 3-2 paatdksentekijdiden nakdkulmasta. Tietokannan ra-
kennetta kuvaa kuva 3-4. Tietokanta kuvaa kansantaloutta tai aluetaloutta seka koko-
naistarjonnan etta loppukulutuksen nakoékulmista.

FINAGE-mallin tietokanta jakaa kysynnan hyoddykkeittain (C) toimialoille (1), minka li-
saksi hyddykkeiden alkupera voi olla kotimainen tai ulkomainen (S). Siten hy6dykkei-
den valituotekayton dimensiot ovat C x | x S. REFINAGE-mallissa dimensioita on viela
enemman, koska tietokanta kuvaa useita alueita, joista jokaiselle on koottu kuva 3-4
mukainen tietokanta.
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Kuva 3-4. FINAGE/REFINAGE-mallien tietokantarakenne

Yleisen tasapainon mallit ottavat sellaisenaan huomioon monia liikenteen tarkeista
vaikutuskanavista kuluttajien ja yritysten nakokulmista. Liikenne on tarkedssa ja hyvin
eksplisiittisessa roolissa suomalaisissa panos-tuotosaineistoissa. Suomalaisiin aineis-
toihin on valittu tuottaa kaupan ja kuljetusten marginaalit eksplisiittisesti. Rahtiliiken-
teen kysynta kohdentuu siis hyvin suurelta osin yritysten valituotteiden kysynnan ja
loppukulutuksen jakeluun. Liikennepalveluja — kuljetusten, logistiikan ja joukkoliiken-
teen — kysytaan toki suoraankin, minka lisédksi henkildautoliikenne tilastoituu kotita-
louksien polttoaineiden ja ajoneuvojen seka niiden huoltopalvelujen kulutuksena.

Liikenteen kuvauksena marginaaleina on myos toinen, tarkea rooli. Kaupan ja kulje-
tusten marginaalit johtavat siihen, etta tuottajan ja ostajan hinnat eroavat toisistaan.
Tata marginaalia kuvataan usein epataydellisen kilpailun avulla, markkinoiden epatay-
dellisyytena, mutta tata oletusta kayttavissa malleissa ei hinnoittelun mark-upia seli-
tetd marginaaleilla vaan esimerkiksi kiinteillda kustannuksilla. Kansantalouden tilinpi-
don implisiittinen oletus on, ettd mark-upien takana ovat aidot kustannukset, ja mika
tarkedmpaa, marginaalipalvelujen tuotanto.

YTP-mallien tietokannoille on tyypillista, etta niiden tietokantoja raataléidaan tarkastel-
tava ilmién mukaan. Talldin lahtétasona voi olla julkaisutasoinen panos-tuotosai-
neisto, joka Suomessa on noin 64 toimialaa ja hieman useampia hyédykkeitd koko
maan tasolla ja aluetasolla tata nykya 30 hyddyketta ja toimialaa. Tietokantoihin on
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kuitenkin helppoa tuoda lisatietoa ja dimensioita. Laajimmillaan FINAGE-mallin ja sen
edeltdjien tietokanta on kattanut noin 140 hyddyketta ja 1dahes 100 toimialaa, kun taas
REFINAGEssa nama dimensiot ovat olleet vajaat puolet tasta. Talla jaottelulla liiken-
teen kayttévoimavaihtoehdot ja rahtilikenteen eri moodit pystytaan kaikki kuvaamaan
omina hyddykkeinaan ja toimialoinaan. Tallaisen jaottelun ylldpitdminen on periaat-
teessa mahdollista jatkossakin mutta viimeisin julkaistu paivitys alueellisiin panos-tuo-
tosaineistoihin on toteutettu 30 toimialan tasolla, jotta se olisi yhteensopiva muun jul-
kaisutasoisen aineiston kanssa (Honkatukia ym. 2019).

Liikenteen tarkastelussa tasapainomallit tyypillisesti linkitetdan liikennejarjestelmaa
kuvaaviin malleihin, jolloin liikennejarjestelman muutokset kuvautuvat muutoksina
saavutettavuudessa ja siten liikennepalvelujen tarpeessa tai kustannuksissa. Vaiku-
tukset kohdentuvat eri osiin taloutta, jolloin tasapainomalli arvioi yhteisvaikutuksia
huomioiden markkinatasapainon asettamat rajoitukset (syrjaytymisvaikutukset yms.).

Kuvaan 3-5 on kuvattu liikenneinvestoinneista tyypillisesti saatavissa olevaa tietoa,
joka kuvaa saavutettavuuden muutoksia eri toimijoille. Kuvaan 3-6 on kuvattu, kuinka
saavutettavuuden muutokset kohdennetaan taloudellisina vaikutuksina — tuottavuuden
muutoksina tai muuttuneina kustannuksina — yrityksiin ja kotitalouksiin, ja kuinka
nama muutokset sysaavat kayntiin sopeutumisen arvoketjuissa ja koko taloudessa.
Kasautumishyddyt voidaan kuvata mallin ulkopuolisina syétteina tuottavuuteen, kun
taas maankaytté kuvataan malleissa yhtena tuotantopanoksista eri toimialoilla.

T Laajemmat vaikutukset
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| * laheisyys )
Liikkumis- Saavutettavuuden " agglomeraatio
_ muutokset
ku(slfé}ggtkiset Tyémarkkinat:
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Vaikutukset kayttajiin ja markkinoihin ovat tuloksia, joissa kaikki vaikutukset sisaistetty

Kuva 3-5. Liikenneinvestoinneista tyypillisesti saatavissa oleva tieto.

Liikenteen rooli taloudessa on kansantalouden tilinpidossa tata nykya suhteellisen hy-
vin maaritelty. Siten esimerkiksi eri kulkumuotojen kaytté kuljetuksen marginaaleina
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tunnetaan varsin yksityiskohtaisesti, jolloin saavutettavuuden muutokset voidaan ku-
vat muutoksina palvelujen tarpeessa. Aluetalouden tietokannoissa marginaalit arvioi-
daan Suomessa myds maakuntien valisessa kaupassa, jolloin hankkeet ja liikennejar-
jestelman muutokset voidaan kohdentaa alueellisesti.
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Kuva 3-6. Saavutettavuuden muutoksen kohdentaminen taloudellisina vaikutuksina — tuottavuu-
den muutoksina tai muuttuneina kustannuksina — yrityksiin ja Kotitalouksiin.

Sosioekonomiset,
tulonjaolliset sekd
alueelliset vaikutukset

Haluttaessa tarkasteluun voidaan my®ds liittda liikenteen vaatiman julkisen rahoituksen
keraamisesta aiheutuvien kustannusten tarkastelu. Tallainen tarkastelu vaatii liiken-
teen ja talouden mallintamisen |laheisempaa integrointia, ja sitd on sovellettu esimer-
kiksi Yhdysvaltain liittovaltion yllapitaman moottoritieverkoston rahoitusvaihtoehtojen
arviointiin (Dixon ym. 2017). Tarkastelun ytimessa on henkildéautoliikenteen liikenne-
suoritteiden integroiminen osaksi taloudellista mallia. Painvastoin kuin julkista liiken-
netta, jota kuvataan kotitalouksien kayttamana palveluna, kansantalouden tilinpito ku-
vaa henkildautoliikennettd henkildautojen ja polttoaineiden erillisena kysyntana, josta
ei viela suoraan voida paatella liikennesuoritteita. Dixon ym. kuvaavat USAGE-HWY —
mallissa henkildautoliikennettd palveluna, jossa ajoneuvoilla tuotetaan henkildkilomet-
reja polttoainetta ja huoltopalveluja kayttaen. Tassa tarkastelussa likennehankkeiden
vaikutukset kuvautuvat tuottavuuden muutoksina kaikkeen tieliikenteeseen, ja tarkas-
telu mahdollistuu esimerkiksi tiemaksujen vaikutusten arvioinnin.

Suomessa tallainen laajennus on toteutettu FINAGE-mallissa KAISU:n tausta-arvioin-
nissa ja sen tuorein sovellus on SITRA:n kestavan kehityksen verouudistuksen arvio
(Tamminen ym. 2019). Liikennelaajennusta kuvaa kuva 3-7. Laajennuksessa kansan-
talousmalliin luotiin ajoneuvokantaa ja liikennesuoritetta kuvaava satelliitti, joka mah-
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dollistaa ajosuoritteen ja ajoneuvokannan kehittymisen arvioinnin. Liikenteen taloudel-
lisen ohjauksen muutokset kanavoituvat liikennepalvelujen kysyntda koskevina muu-
toksina, jotka vaikuttavat kuluttajan valintoihin kuluttajahintojen ja ostovoiman muutos-
ten kautta, mutta myds ajoneuvokannan uusiutumisen kautta. Laajennuksen myéta
voidaan my0s tarkastella sita, kuinka liikenteeseen kohdistuvaa verotusta voitaisiin
kehittda, kun nykyinen, paaosin fossiilisten polttoaineiden verotukseen perustuva ve-
ropohja ymparistdohjauksen myo6ta kapenee.
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Kuva 3-7. Liikenteen kuvaaminen palveluna

Vaikka laskennalliset yleisen tasapainon mallit seka panos-tuotosmallit hyddyntavat
kumpikin panos-tuotostaulujen informaatiota, ne tuottavat kysyntévaikutuksistakin eri-
laisia tuloksia. Karkeasti voidaan sanoa, etta yleisen tasapainomallien tarkasteluissa
ovat syrjaytymisvaikutukset jo mukana, vaikka niita ei yleensa erotella valittémista vai-
kutuksista. Syrjaytymisvaikutukset syntyvat sita kautta, etta hyodykkeiden ja tuotanto-
panosten hinnat nousevat niin, ettd markkinat tasapainottuvat. Investointi lisda tuotan-
toa, mutta sen vaatimien tuotantopanosten kysynta nostaa niiden hintoja. Tasta ai-
heutuvien tasapainovaikutusten vuoksi lopullinen vaikutus tuotannon maaraan jaa al-
haisemmaksi. Vaylainvestoinnissa tdma kohdentuu erityisesti maarakentamiseen.
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3.2.2 Haasteet ja kriittiset kohdat

Tasapainomalleista on useita alalajeja, mutta alue- ja toimialatason tarkasteluun niista
soveltuu vain osa. Kéytdnndssd CGE/AGE-mallit ovat sovellettavissa alue- ja toi-
mialatasot tarkasteluun, mutta makrotalouteen keskittyvat DSGE-mallit eivat niinkaan.

Makro- ja toimialanakokulmien valilla on myds jannitetta, koska DSGE-mallit keskitty-
vat ekonometriasta nousevaan, lyhyen tdhtdimen makrotaloudelliseen ennustamiseen
ja CGE/AGE -mallit ennemminkin runsasta toimiala-aineistoa hyédyntavaan pitkan ai-
kavalin ennakointiin ja politikan vaikutusarvioiden teorialdhtdiseen tulkintaan. Yhteista
lahestymistavoille on pyrkimys kuvata talouden sopeutumista, kun lahtétilanteen toi-
mintaymparist6d muuttuvat politiikkan tai jonkun ulkoisen syyn vuoksi. Liikennehank-
keet muuttavat naitd lahtdkohtia ja mallien tehtdvana on laskea, miten laajasti muutos
vaikuttaa aluetalouteen.

CGE-mallit pyrkivat hydodyntamaan kansantalouden rakennetta kuvaavan tiedon tays-
maaraisesti, jolloin tiedon kattavuus kriittinen tekija. CGE-mallit pyrkivat kuvaamaan
vaikutusketjut talouden toimijoiden optimointikayttaytymisesta kasin, mutta vain osa
kayttaytymisparametreistd (muun muassa hyddykkeiden kulutus- ja kustannusosuudet
tai padoman poistokertoimet) on suoraan tilastoista johdettavissa sellaisenaan. Osa
kayttaytymisparametreistad estimoidaan usein tilastoista tai ne kalibroidaan alla kuva-
tulla tavalla. Parametrien estimoimisen haasteet ja siitd kumpuavat epavarmuudet
nostattavat toisinaan kritiikkia koko lahestymistapaa kohtaan. Eraassa mielessa kri-
tiikki on harhaanjohtavaa, koska mallinnuksen kannalta tarkeaa on kalibroida malli
toistamaan havaittua kayttaytymista, kun taas parametrit sijoittuvat kayttaytymista ku-
vaavan paatdksenteon spesifeihin kohtiin — yksittaisesta parametrista ei siis viela voi
paatella paljonkaan tasapainovaikutuksista. Tama patee yhtalailla DSGE- kuin CGE-
malleihinkin, ja nykyaan tunnutaan hyvaksyttavan mallien tutkimusongelmalahtdinen
soveltaminen. CGE-mallien osalta mallien modulaarisuus on yksi tdman ajattelun il-
mentyma, kun mallien yksityiskohtaisuutta voidaan suhteellisen joustavasti vaihdella
tutkimuskysymysten mukaan, tai ne voidaan linkittdd muihin malleihin joko suoraan tai
heikoin linkein, kayttamalla toisten mallien tuloksia syotteina.

Ajantasaisen tietokannan yllapitdminen ja kayttd vaatii jatkuvaa yllapitoa ja sdannol-
lista paivittdmista tuoreimmalla kansantalouden tilinpidon aineistolla. llIman s&danndl-
listd paivittamista, mallin tarkkuus heikkenee eika se ota huomioon todellista mitattua
talouden muutosta.

Keskeiset tietoaineistot yleisen tasapainon malleihin ovat periaatteessa riittavan tark-
koja, silld tuotantorakenteen kuvaamiseen tarvittavia panos-tuotosaineistoja on saata-
vissa ja niitd voidaan alueellistaa. YTP-mallien vaatima aineisto joudutaan kuitenkin
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osin kokoamaan taydentamalla panos-tuotosaineistoja muun muassa paaomanmuo-
dostusta, tulojen jakautumista, ulkoista tasapainoa seka verotusta ja julkista sektoria
koskevin tiedoin. Myds vaestdennuste lukeutuu yleensa mallien ulkopuolelta tuotuihin
syotteisiin. Naiden aineistojen kattavuus asettaa rajoituksia mallien laajuudelle, vaikka
metodologia sindnsa sallii hyvinkin laajojen aineistojen kasittelyn. Linkit verojarjestel-
maan, julkiseen talouteen ja kotitalouksien kulutukseen ovat haastavia kasitella yksi-
tyiskohtaisella hyddyke- ja toimialatasolla. Nykyinen tietoaineisto mahdollistaa kuiten-
kin kymmenien hyddykkeiden ja toimialojen tarkastelun aluetasollakin, kun taas koko
maan tasolla paastaan yli puolentoistasadan.

Kansantalouden tilinpito kuvaus liikenteesta hajautuu useille toimialoille ja kysynta-
erille, ja tama tuo omat haasteensa liikkennehankkeiden vaikutusarviointiin, kun liiken-
nemallien tuottamat syotteet kohdennetaan kotitalouksien kysyntaan ja elinkeinoela-
maan. Julkisen liikkenteen palvelut ja rahtikuljetukset kuvautuvat tilinpidossa kuten
mika tahansa taloudellinen toiminta, jolloin vaikutusarviot riippuvat oletuksista tyon,
paaoman ja valituotteiden — esimerkiksi liikennepolttoaineet ja varaosat ja huolto -
substituoitavuudesta tuotannossa. Naiden oletusten osalta voidaan nojautua esimer-
kiksi arvioihin polttoainetalouden kehityksesta. Kotitalouksien osalta tilinpidon esitys-
tapa on hankalampi, koska siina likkumiseen tarvittavat tavarat ja palvelut kuvautuvat
toisistaan (lahes) riippumattomina — esimerkiksi polttoaineiden kysynta ei suoraan liity
ajoneuvojen huollon tarpeeseen ja kysyntaan. Linkit ovat kuitenkin rakennettavissa,
jolloin niiden kuvaus on pitkalti julkisen liikenteen kaltainen. Esikuvia tallaisella tarkas-
telulla on paljon, kuten aiemmin nahtiin. Naitd haasteita avataan konkreettisemmin
esimerkkilaskennassa seuraavassa luvussa.
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4 Aluetalousmallien kaytto
lilkennehankkeissa

4.1 Tarvittavat lahtotiedot

41.1 Liikenne-ennustemallit

Liikennejarjestelman suorien vaikutusten arviointiin tarvitaan liikenne-ennuste. Toimin-
taymparistdn muutoksista johtuvaa liikkenteen kysynnan ennustetta vertailuvaihtoeh-
dossa kutsutaan perusennusteeksi. Lisdksi tarvitaan ennuste arvioitavien toimenpitei-
den (hankkeen) vaikutuksesta liikenteen kysyntaan. Hankearvioinnissa liikenne-en-
nusteen lahtdékohtana on viimeisin valtakunnallinen liikenne-ennuste, jota tarkenne-
taan hankkeen arvioinnin edellyttamaan tarkkuuteen. Yksinkertaisimmillaan ennus-
teena kaytetaan valtakunnallisen liikenne-ennusteen kasvukertoimia ja mahdollisesti
kysynnan joustokertoimia kulkutapamuutosten arviointiin. Varsinaisia likennemalleja
kaytetaan silloin, kun arvioinnin kohteella voidaan olettaa olevan merkittavia vaikutuk-
sia reitinvalintaan, suuntautumiseen tai kulkutavan valintaan.

Viimeisin valtakunnallinen liikenne-ennuste on vuodelta 2018 perustuen vuonna 2016
tehtyyn henkildliikennetutkimukseen (Liikennevirasto 2018a), vuonna 2015 julkaistuun
vaestéennusteeseen ja erikseen yleisen tasapainon FINAGE-mallilla laadittuun alu-
eellisiin ja toimialakohtaisiin talousennusteisiin. Ennuste maarittaa liikenteen kysyn-
nan kehityksen vuoteen 2050 asti.

Aluetalousmallien kaytéssa tarvitaan tieto siitd, millaista talous- ja véestéennustetta
likenne-ennusteen laadinnassa on kaytetty liikkenteen kehityksen ja suorien vaikutus-
ten arvioinnissa. Aluetaloudellisten vaikutusten arvioinnissa tulisi olla suorien vaiku-
tusten kanssa yhdenmukainen talouskehityksen perusskenaario, tai mahdolliset eroa-
vaisuudet on otettava huomioon aluetalouden vaikutusten tulkinnassa.

4.1.2 Hankearvioinneista hyodynnettava aineisto

Aluetalousmallien |ahtoétietoina tarvitaan hankearvioinnin kannattavuuslaskelman tu-
loksia seka niiden laskentamenetelmista tuotettavia tarkennuksia. Keskeisimmat lah-
totiedot ovat seuraavat:
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Kayttajien rahamaaraisten ajoneuvo- ja lippukustannusten muutos. Ajoneuvokus-
tannusmuutokset esitetdan kannattavuuslaskelmassa. Lippumenojen muutoksen
arviointi voi edellyttaa taydentavaa laskentaa mahdollisten hintamuutosten seka
kysyntdmuutosten (lipputulojen muutoksen) perusteella. Aluetalousmallissa kaytta-
jien kustannusmuutokset kohdistuvat kotitalouksien kulutukseen.

Tyomatkojen (kodin ja tydpaikan valisten matkojen) matkavastus, jota voidaan ku-
vata ajoneuvo-, matka- ja aikakustannuksen summana. Hankearvioinnissa ei ero-
tella liikkumisen kustannuksia matkan tarkoituksen mukaan, mutta aikasaastojen
maarittdmisessa on kaytetty oletusta matkantarkoitusjakaumasta. Matkaa kohden
laskettuna saasto on yleensa sama matkantarkoituksesta riippumatta. Jos lahtotie-
tona tarvitaan kaikkien tydmatkojen yhteenlaskettu hyoty, on kaytettava arviota tyo-
matkojen osuudesta. Tydmatkan matkavastus kytkeytyy aluetalousmallissa tyon
kysynnan ja tarjonnan riippuvuutta kuvaavaan kohtaan.

Tybasiamatkojen aika- ja matkakustannusten muutos seka kuljetuskustannusten
muutokset kohdistuvat aluetalousmalliin tuotantopanosten hintoihin. Tydasiamatko-
jen osuus kayttajahyddyn summasta on eroteltava matkantarkoitusjakauman
avulla. Kuljetuskustannusten muutos on kannattavuuslaskelmassa yleensad omana
hyotyeranaan. Se sisaltda ajoneuvojen kayttokustannukset seka kuljettajan ja tava-
ran aikakustannukset.

Mikali hankkeella on vaikutuksia joukkoliikenteen liikenndintikustannuksiin ja lippu-
tuloihin (hintojen ja/tai kysynnan muuttuessa hankkeen seurauksena), ovat tiedot
eroteltuina kannattavuuslaskelman tuottajahyddyissa. Aluetalousmallissa kustan-
nusmuutokset kohdistuvat maaliikenteen toimialan kuluihin.

Liikennehankkeen vaikutuksilla onnettomuus-, paasté- ja melukustannuksiin liittyy
materiaalisten vahinkojen kustannuksia seka henkilétydn tuotantopanoksen mene-
tys. Nailla on vaikutus tuotantopanoksiin aluetalousmallissa. Kannattavuuslaskel-
massa mainitut kustannusosuudet eivat ole suoraan eroteltavissa, vaan kustan-
nusmuutos on arvioitava erikseen yksikkéarvojen maaritysperusteiden kautta.

Hankkeen vaikutus vaylien kunnossapitokustannuksiin kytkeytyy aluetalousmal-
lissa maa- ja vesirakentamisen toimialalla vaylanpidon tuotantorakenteeseen.

Hankkeen investointikustannus on kannattavuuslaskelmassa ero vertailuvaihtoeh-
toon. Investointikustannus kohdistuu aluetalousmallissa maa- ja vesirakentamisen
kysyntaan. Jos kustannus otetaan huomioon, pitdd myos ottaa huomioon inves-
toinnin rahoituksen kerdamistapa ja siitéd aiheutuva yhteiskuntataloudellinen kus-
tannus. Investointikustannuksia ja rakentamisaikaa ei tdssa tyossa tarkastella.
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4.1.3 Kansantalouden tilinpito

Kansantalouden tilinpitoaineisto toimii seka staattisissa panos-tuotosmalleissa etta
yleisen tasapainon malleissa keskeisena aineistona. Kansantalouden tilinpidossa ku-
vataan kaikkien kansantaloudessa toimivien yksikoiden taloudellista (rahassa mitatta-
vaa) toimintaa. Kansantalouden tilinpidon alueellista laajennusta kutsutaan aluetilinpi-
doksi, jonka tietoja on saatavilla seutukunnittain, maakunnittain ja suuralueittain seka
tarvittaessa muilla kuntapohjaisilla aluejaoilla. Tilinpidoissa esitetdan eri alueiden ja
koko Suomen kansantalouden tilaa ja kehitysta kuvaavat keskeiset tunnusluvut.

Tilinpidossa kansantalouden tuotantoa, tuloja, tulojen kayttéa ja padomanmuodos-
tusta kuvataan taloustoimittain ja sektoreittain. Tuotanto-, tydllisyys- ja pAdomanmuo-
dostustiedot esitetdan taloustoimittain ja toimialoittain. Tiedot kulutuksesta esitetdan
kotitalouksien — ja julkisena kulutuksena. Julkista toimintaa kuvaavia tietoja esitetaan
my0s tehtavaluokituksen mukaan. Liséksi tietoja on kansantalouden tilinpidon mukai-
sista veroista ja sosiaalivakuutusmaksuista. Tarjonta- ja kayttétaulukoissa esitetaan
kansantalouden tarjontaa ja kysyntaa koskevat tiedot tuoteryhmittain. Kansantalouden
tilinpidon tietojarjestelma koostuu perustilastojen, erilaisten rekisterien ja erikseen ky-
syttavien tietojen joukosta. Paaosa tiedoista on julkisia, mutta yksittaiset yksikkokoh-
taiset tiedot ovat salassa pidettavia. Kattavat kansantalouden ja aluetalouden tilinpi-
don aineistot mahdollistavat aluetaloudellisten vaikutusten empiirisen mallintamisen.

4.2 Yhteenveto aluetalousmallien
tamanhetkisesta kaytosta Suomessa

Suomessa on kaytetty seka staattisia ettd dynaamisia aluetalouden malleja yksit-
taisien liilkenneinvestointien ja investointisuunnitelmien vaikutusarvioinneissa 1990-
luvulta Iahtien. Tehdyilla arvioinneilla on ollut erilaisia kayttétarkoituksia, ja ne ovat
osaltaan maarittaneet arviointien sisaltdja seka johtopaatdksia. Arvioinnit voidaan luo-
kitella seuraavasti:

1. Arviointien kehittdmisselvitykset, joissa vaylainvestointi on ollut esimerkkina
menetelman testaamiseksi ja havainnollistamiseksi. Tavoitteena on menetel-
makehitys, mutta esimerkkiarviointien tulokset jaavat voimaan, jos kohteena
on todellinen eika kuvitteellinen hanke.
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2. Verkollisten kehittdmissuunnitelmien arvioinnit. Valtakunnallisista tai seudulli-
sista investointiohjelmista tehdyt aluetaloudelliset arvioinnit ja laskelmat, joi-
den tarkoituksena on tuottaa tietoa poliittiseen paatdéksentekoon liikennein-
vestointien kansantaloudellisista vaikutuksista.

3. Valtion vaylainvestointien laajennetut vaikutusarvioinnit. Lilkkenneviranomai-
sen teettamat arvioinnit yksittaisten vaylainvestointien vaikutuksista. Arvioinnit
on voitu tehda taydentamaan hankearvioinnin sisaltda tai kartoittamaan laa-
jasti vaikutuksia esisuunnitteluvaiheessa.

4. Alueellisten toimijoiden arvioinnit valtion vayldinvestoinneista. Yksittaisista
alueen kannalta toivotuista vaylainvestoinneista laaditut aluetaloudelliset las-
kelmat, joiden tarkoituksena on edistda hankkeen etenemista valtionhallin-
nossa ja poliittisessa paatoksenteossa.

5. Kaupunkien investointien alue- ja kaupunkitaloudelliset arvioinnit. Arviointeja
on tehty raitiotiehankkeista kaupungin paatdksentekoa varten. Esimerkiksi
Helsingilla on poliittisesti asetetut velvoitteet arvioida mm. kaupunkitaloudelli-
sia vaikutuksia omista investoinneistaan. Valtion avustusta saavissa hank-
keissa vaikutusarviointi on osin myoés valtion osallistumisen perustelu.

Taulukkoon 2 on koottu viimeaikaisia aluetalousmallien hyédyntamisia Suomessa.

Taulukko 4-1. Liikennejérjestelmén aluetaloudellisten vaikutusten arviointeja Suomessa.

Julkaisu Arvioinnin kohde Arvioinnin input Arviointimalli

1. Kehittamisselvitysten osana tehdyt hankkeiden arvioinnit

The wider economic impacts of Seindjoki-Oulu -rata- Investointi RegFinDyn,
transport investments (Metsaranta |hanke, Norrbotniabanan | Kunnossapito RegSweDyn (CGE)
ym. 2014) (Ruotsi) Liikennginti

Liikenteen hyodyt
Pisara-radan laajemmat yhteiskun- | Pisara-rata Investointi Panos-tuotos
nalliset vaikutukset (Liikennevirasto Kunnossapito RegFinDyn (CGE)
2012) Liikenndinti

Liikenteen hyodyt
Helsinki-Turku-ratakaytavan kehit- | Turun "tunnin juna” Matka-ajan muutos | Pendeldintimalli, asi-
tamisen aluetaloudelliset vaikutuk- antuntija-arvio, haas-
set (Laakso ym. 2016) tattelut
2. Verkolliset kehittdmissuunnitelmien arvioinnit
Nopean junaliikenteen aluekehitys- | HenkilSliikenteen nopeu- | Liikenteen hyddyt Asiantuntija-arvio
vaikutukset (Valtakari ja Kasanko | den nosto verkon eri koh-
1997) dissa
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Julkaisu Arvioinnin kohde Arvioinnin input Arviointimalli
Véyldhankkeiden kansantaloudelli- | Ministeritydryhmén han- | Liikenteen hyddyt EV-malli (CGE)
nen merkitys (Honkatukia ja Anti- | kekori 2004 - 2013

kainen 2004)

Runkoverkkosuunnitelman alueta- | Ehdotetun runkoverkon | Liikenteen hyodyt RegFin (CGE)
loudelliset vaikutukset (Honkatukia | kehittamisinvestoinnit

ym. 2006)

Helsingin kaupungin véyl&hankkei- | Lansimetro, Kehérata, Investointi RegFin (CGE)

den aluetaloudelliset vaikutukset
(Honkatukia ja Torma 2007).

Keha II:n jatke, Keha Il
Vantaankoski-Lentoase-
mantie ja Keskustatunneli

Liikenteen hyddyt

3. Valtion véyldinvestointien laajennetut arvioinnit

Seindjoki-Kaskinen-radan perus-
parannus — Elinkeinoeldméén ja
aluetalouteen kohdistuvat vaikutuk-
set (Koski 2017)

Seindjoki-Kaskinen-rata

Véaylainvestointi
Kunnossapito
Liikenteen hyodyt

Panos-tuotos

Jaameren rataselvitys (Liikennevi-
rasto 2018b).

Jaameren ratayhteyden
linjausvaihtoehdot

Véaylainvestointi

Panos-tuotos

[t&-Suomeen suuntautuvien ratalin-
jausten tarkastelua (Vaylavirasto
2019)

[ta-Suomen nopean ju-
nayhteyden linjausvaihto-
ehdot

Liikenteen hyddyt

Asiantuntija-arvio

4, Alueellisten toimijoiden arvioinnit valtion hankkeista

Pisara-radan vaikutusarviointi (HSL | Pisara-rata Véaylainvestointi Panos-tuotos
2015) Liikenteen hyodyt Maankayttomalli

Kunnossapito

Liikennginti
Lentoradan laaja-alaiset ja vélilliset | Lentorata ja p&éradan li- | Véylainvestointi Resurssivirtamalli
vaikutukset (Uudenmaan liitto saraiteet Talorakentaminen (panos-tuotos)
2018) Kunnossapito

Liikenndinti

Liikenteen hyddyt
Seinéjoki-Tampere kaksoisraiteen | Seinjoki-Tampere -kak- | Véylainvestointi Resurssivirtamalli
aluetaloudelliset vaikutukset (Ram- | soisraide Talorakentaminen (panos-tuotos)
boll Finland Oy 2019) Kunnossapito

Liikenndinti

Liikenteen hyodyt

5. Kaupunkien arvioinnit omista raitiotiehankkeista

Raide-Jokerin ja Laajasalon rai-
tiotieyhteyden kaupunkitaloudelli-
nen arviointi (Laakso ym.FLiiken-
nevirasto 2015)

Raide-Jokeri
Laajasalon raitiotie

Véaylainvestointi
Talorakentaminen
Kunnossapito, liken-
nainti

Panos-tuotos
Maankayttémalli

Tampereen raitiotien rakentamisen
rahavirrat ja tyéllisyys (VTT 2016)

Tampereen raitiotie

Véaylainvestointi
Talorakentaminen
Kunnossapito, liiken-
nointi

Panos-tuotos

Turun raitiotien vaikutusten arvi-
ointi (Vainio ym. 2019)

Turun raitiotie

Véaylainvestointi
Talorakentaminen
Kunnossapito, liken-
ndinti

Panos-tuotos
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Arvioinnit osana kehittamisselvityksia: Arviointien kehittdmisselvityksia on tehty
2010-luvulla liikenteen laajempien taloudellisten vaikutusten teeman puitteissa. Muu-
tamiin kehittdmisselvityksiin on kuulunut jonkin vaylahankkeen arviointi. Liikkennevi-
rasto on kayttanyt esimerkkihankkeina Pisara-rataa ja Turun "tunnin junaa”.

Verkollisten kehittimissuunnitelmien arvioinnit: Valtakunnallisten maantie- ja ra-
taverkkojen kehittdmissuunnitelmia ei ole tehty enaa 2010-luvulla, mutta aiemmin sel-
laisia oli ja niista tehtiin myos aluetaloudellisten vaikutusten arviointeja. Naidenkin ar-
viointien yhteydessa on tehty aluetaloudellisten vaikutusten arvioinnin ja arviointimal-
lien kehitysta, mutta varsinainen kehittdmissuunnitelman arviointi on paaosassa. Vii-
meisimmissa arvioinneissa on kaytetty yleisen tasapainon mallia.

Valtion vayldinvestointien laajennetut arvioinnit: Valtion vaylainvestointien laajen-
nettuja vaikutusarviointeja on tehty hankkeiden esiselvitysvaiheessa, ei niinkaan var-
sinaisen hankearvioinnin tdydennyksena. Arviointien voidaan olettaa palvelevan lii-
kennehallinnon tietotarpeita hankkeista alueiden kanssa kaytavassa vuoropuhelussa.
Aluetaloudellisille vaikutuksille saadaan suunta ja mittakaava suhteessa esimerkiksi
suoriin kayttajahyotyihin. Tallaisista arvioinneista on viimeaikaisia esimerkkeja mm.
Seindjoki-Kaskinen-radan perusparannus, Ita-Suomeen suuntautuvien ratalinjausten
tarkastelu ja Jadmeren rataselvitys.

Alueellisten toimijoiden arvioinnit valtion vayldinvestoinneista: Alueelliset toimi-
jat, kuten maakuntaliitto tai kaupunkiseudun kuntayhtyma, ovat tehneet arviointeja
valtion liikenneinvestointien aluetaloudellista vaikutuksista. Tallaisten arviointien kayt-
totarkoitus on hankkeen edistaminen. Viimeaikaisia esimerkkeja tallaisista arvioin-
neista on mm. Pisara-radan vaikutusarviointi, Lentoradan laaja-alaiset ja valilliset vai-
kutukset seka Seinadjoki—Tampere kaksoisraiteen aluetaloudelliset vaikutukset.

Kaupunkien omien investointien arvioinnit: Helsingin, Tampereen ja Turun kau-
pungit ovat teettaneet alue- ja kaupunkitaloudellisia arviointeja raitiotiehankkeistaan.
Arviointien kayttotarkoitus on ollut ensisijaisesti kaupunkien oma paatdéksenteko ja ar-
vioinneissa on kasitelty kaupungin talouden kannalta merkityksellisia eria, kuten
maanluovutustulot ja verotulot.

4.3 Kansainvalinen katsaus

Kansainvalisessa katsauksessa tarkasteltiin alkuun laajempien taloudellisten vaiku-
tusten huomioimista eri maissa, minka jalkeen valituista maista tarkasteltiin lisaksi
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kaytéssa olevia aluetalouden arviointimenetelmia ja -tydkaluja. Kuvassa 4-1 on yh-
teenveto, miten eri maissa on tunnistettu laajemmat taloudelliset vaikutukset, seka
kuinka ne tulee huomioida hankearvioinnissa.

b Laajempien taloudellisten vaikutusten arviointi eri maissa
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Kuva 4-1. Maat, mitké tunnistavat laajemmat taloudelliset vaikutukset hankearvioinnissa, seké
niiden huomioiminen hankearvioinnissa (muokaten léhteestd Wangness ym. 2017).

Talla hetkelld liikenneinfrastruktuureista vastaavien viranomaisten ohjeistusten mu-
kaan Alankomaissa, Belgiassa, Uudessa-Seelannissa, Tanskassa, Ranskassa, Sak-
sassa ja Yhdysvalloissa voidaan siséllyttaa laajempia taloudellisia vaikutuksia liiken-
nehankkeiden vaikutusarviointiin. Hankearviointiin sisallytettavat laajempien taloudel-
listen vaikutusten vaikutusketjut ovat maittain:

- Alankomaissa: Kasautumisvaikutukset, tuotannon muutokset epataydellisen
kilpailun markkinoilla, lisdantynyt tydvoiman tarjonta, liikkuminen eri tuottavuu-
den tydpaikkoihin, liiallinen tydvoiman tarjonta ja riippuvuuksien vaikutukset
maankayton saantelyyn (Wangness ym. 2017).

— Belgiassa: Kasautumisvaikutukset, tuotannon muutokset epataydellisen Kkil-
pailun markkinoilla ja liiallinen tydvoiman tarjonta.

- Uudessa-Seelannissa: Kasautumisvaikutukset, tuotannon muutokset epa-
taydellisen kilpailun markkinoilla ja kasvanut tydvoiman tarjonta muuttuneista
tydmatkan kustannuksista.

— Tanskassa: Tyon tarjonnan muutos tydmatkakustannusten muuttuessa.
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— Ranskassa: Kasautumisvaikutukset ja tuotannon muutokset epataydellisen
kilpailun markkinoilla.

- Saksassa: Muuttunut tydvoiman tarjonta ja panokset kansainvélisten suhtei-
den edistamisessa, milla tarkoitetaan tuottavuusvaikutuksia, mitka toteutuvat
kansainvalisen kaupan, lisdantyneen kilpailun, erikoistumisen ja kansallisten
vahvuuksien paremman kayton kautta.

- Yhdysvalloissa: Kasautumisvaikutukset.

Lisaksi Irlannissa, Ruotsissa, Yhdistyneessa kuningaskunnassa, Australiassa, Suo-
messa, Espanjassa, Sveitsissa ja Kanadassa on tunnistettu laajemmat taloudelliset
vaikutukset ja niille erilaisia vaikutusketjuja. Edella kuvatuissa maissa laajemmat ta-
loudelliset vaikutukset tulee kuitenkin tarkastella erillddn hankearvioinnista.

Kaytdssa olevia aluetalouden arviointimenetelmia ja -tydkaluja vertailtiin Suomessa,
Ruotsissa, Norjassa, Alankomaissa, Australiassa ja Yhdysvalloissa. Tehdyn kansain-
valisen katsauksen perusteella eri maissa kaytetaan aluetalousvaikutusten arvioi-
miseksi lahtékohtaisesti kolmenlaisia malleja:

1. Yleisen tasapainon malleja
2. Staattisia panos-tuotosmalleja

3. Liikennemallien ja maankaytdn suunnittelumallien laajennuksia

Eri maissa kaytdssa olevat mallit ovat rakenteeltaan ja teoriataustaltaan varsin sa-
manlaisia keskenaan, mutta maakohtaisissa kayton suosituksissa ja kayton yleisyy-
dessa on varsin suuria eroja.

Ruotsissa laajempia taloudellisia vaikutuksia ja aluetalousvaikutuksia on arvioitu niin
likennemallien laajennuksilla (DYNLOK ja SAMLOK -mallit3) kuin myds staattisilla pa-
nostuotosmalleilla ja yleisen tasapainon malleillakin (Brandsma ym. 2013, Vestin
2015, Anderstig ym. 2015, Hansen 2016, 2017, lvanova ym. 2002, 2007). Ruotsissa
on paadytty suositukseen, ettei laajempia taloudellisia vaikutuksia sisallyteta yhteis-
kuntataloudellisiin laskelmiin, koska niita ei voida tehda yhtalaisin standardoiduin me-
netelmin eri alueilla. Laajemmat taloudelliset vaikutukset tulee kuitenkin kuvata erillis-
arvioinnissa, jos 1) hanke on riittdvan suuri tai strategisesti tarkea, jotta se todenna-
kdisesti tuottaa merkittavia vaikutuksia myos liikkennealan ulkopuolisille markkinoille tai

3 DYNLOK-malli on dynaaminen sijoitusmalli, joka laskee muuttuvien matka-aikojen vaikutuksia asumiseen ja tyévoimaan ja
SAMLOK-malli arvioi kuntatasolla, miten liikennehankkeista syntyvat muutokset vaikuttavat véesté6n, tydvoimaan ja tuotok-
seen
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2) markkinoilla on yksi tai useampi liikennejarjestelman puutteista johtuvia markkina-
hairidita. (Trafikverket 2018a. 2018b, Vestin 2015, Vold 2007, Duranton & Puga 2004,
Sundberg, M. 2009a, 2009b, International Transport Forum 2018a,b)

Norjassa laajempien taloudellisten vaikutusten seka aluetalousvaikutusten arviointiin
on kaytetty sekd alueellisia staattisia panos-tuotosmalleja ettd yleisen tasapainon mal-
lia. Saatujen tulosten perusteella laajemmat taloudelliset vaikutukset ovat hyvin kon-
tekstisidonnaisia ja esimerkiksi yleisella tasapainomallilla laskettujen laajempien talou-

dellisten vaikutusten maara vaihtelee 1,9 — 23,9 prosentin valilla suorista vaikutuk-
sista. (TGI 2016, Hansen 2016, 2017)

Norjan hankearvioinnin ohjeissa todetaan, ettei laajempia taloudellisia vaikutuksia si-
sallytetd yhteiskuntataloudelliseen laskelmaan vaan ne tehdaan tarvittaessa erillisena
lisaraporttina. Jotta arvioinnit laajemmista taloudellisista vaikutuksista tehdaan, hank-
keen tulee tayttda seuraavat kriteerit (Statens vegvessen 2018):

1) Hanke tai toimenpide on niin suuri, ettd se vahentaa merkittavasti matka-ai-
kaa ja sitoo markkina-alueita toisiinsa:

- Odotettu matka-ajan lyheneminen on vahintadan 20 prosenttia nykyisesta

- Hankkeen tavoite on matka-ajan lyhentaminen

- Matka-aika nykyisellaan suurempi kuin korkein pendeldintitaso (1 tunti)

- Tyo6- ja tydasiamatkojen osuus kaikista matkoista on yli 55 prosenttia

2) Hanke tai toimenpide sitoo toisiinsa tyOpaikka-alueita

- M@aritelty tyodllisyystaso

3) Hanke tai toimenpide vahentaa jonotusaikoja

4) Hanke vahentaa epataydellista kilpailua

Alankomaissa on tehty kattavia tarkasteluja eri mallien ominaisuuksista ja kayttémah-
dollisuuksista liikennehakkeiden aluetaloudellisten vaikutusten arvioimiseksi (Romijn,
Renes 2013, Bert Hof ym. 2011, Bork 2005, Thissen 2005, Elhorst 2004, Frank van
Oort 2005, Annema 2016, Van de Vooren 2004, Zondag ym 2007, Zondag 2007).
Mallien arvioinnin tuloksena saatiin maariteltya keskeiset kriteerit mallien kaytdlle,
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minka pohjalta myos paivitettiin kansallinen vaikutustenarviointiohje. Paivitetyssa vai-

kutustenarviointiohjeessa on lista hyvaksytyista arviointimenetelmista likennehankkei-
den vaikutustenarvioinnissa (kayttaytymismallit, liiketoimintacase-esimerkit, hintajous-
tot, kokeilut ja indeksikertoimet). Kaikkien vaikutustenarvioinnissa kaytettavien mene-

telmien tulee tayttaa seuraavat kriteerit (Annema 2016):

1) Ne on todennettu empiirisesti ja validoitava saannollisesti.

2) Niiden on oltava sopivia tunnistamaan tarkasteltavia vaikutuksia.

3) Mita tarkedmpi tarkasteltava vaikutus on kustannus-hyotyanalyysin tuloksiin,
sité yksityiskohtaisempi vaikutusten arviointimenetelman on oltava.

4) Kaikki menetelman epavarmuustekijat on ilmoitettava ja analysoitava.

Yhdysvaltojen osalta laajempien vaikutusten arviointi ndyttaa osavaltiotasolla keskitty-
van panos-tuotosmallien kayttéon, mutta liittovaltiotaso on kayttanyt suuria YTP-mal-
leja talouspolitiikan vaikutusten arviointiin, myds tieinfrastruktuurin osalta. Australian
suhteen lienee samoin — tiehankkeiden arviointi on osavaltioiden vastuulla, mutta hy-
vin suuria hankkeita on arvioitu myds YTP-mallien avulla. Lisdksi Australiassa on ke-
hitetty suurkaupunkien aluesuunnittelua ja liikennettd kuvaavia malleja, joiden kayttd
rajautuu naille alueille. Molemmissa maissa mallien tietopohjia on kehitetty laajoissa
tutkimushankkeissa, ja ne ovat nykyiselldan hyvin kattavia. Varsinkin Yhdysvalloissa
julkinen tieto on avoimesti saatavilla, mutta sen kaytté edellyttaa vaativaa jatkojalosta-
mista. Australian osalta tietojen saanti lienee helpompaa, mutta alueellisten mallien
kayttdon sita on jalostettu monien aineistojen yhdistelemisella.
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5 Havainnollistaminen ja koelaskenta

Havainnollistaaksemme aluetalousmalleilla tuotettavissa olevaa vaikutustietoa seka
testataksemme mallien soveltuvuutta liikennehankkeiden aluetaloudellisten vaikutus-
ten arvioimiseksi, suoritettiin koelaskenta Suomen yleisen tieverkon kehittdmiskoh-
teessa, jossa rakennettiin uusi pitkd moottoritieosuus. Koelaskennassa arvioitiin jo to-
teutuneen hankkeen aluetalousvaikutukset hankearvioinnin tietojen pohjalta, minka
jalkeen saatuja tuloksia verrattiin todelliseen tilastoituun talouden kehitykseen alueelli-
sesti ja valtakunnallisesti. Koelaskennassa rakentamisen aika (investointikustannuk-
set kysynta- ja tyollisyysvaikutuksineen) rajattiin tarkastelun ulkopuolelle ja arviointiin
sisallytettiin ainoastaan hankkeen valmistumisen jalkeiset kaytdnaikaiset vaikutukset.

Liikennemaarien ja autokannan kehitysarviot tarkastelun perusskenaariossa perustu-
vat LVM:n muun muassa ilmastopolitiikan arviointiin teettdmiin, 2010- ja 2020-luvut
kattaviin ALIISA-skenaarioihin. Naiden skenaarioiden mukaisesti 2010-luvun alkua
luonnehti henkildautoliikenteen dieseldityminen ja hybridien esiinmarssi, mutta 2020-
luvulle tultaessa jo 2010-luvulla tehdyissa skenaarioissa oletettiin tayssahkdautojen
alkavan tulla kilpailukykyisiksi.

Moottoritien vaikutukset on kohdennettu aikasaastodjen perusteella kotitalouksille ja lii-
kennepalveluita tuottaville toimialoille. Aikasaastdjen on tulkittu tehostavan liikkennetta,
mika lahtdkohtaisesti tarkoittaa, etta rahamaaraisesti sama tuotos/kulutus syntyisi pie-
nemmalla resurssien kaytolla. Kansantalouden tilinpidossa naita palveluita kuvaavat
joukkoliikenne- ja henkildautoliikennepalveluiden kysynta. Joukkoliikennepalveluiden
kysynta kuvataan sellaisenaan, mutta henkiléautoliikenteen palveluiden kysynta ja-
kaantuu useille hyddykkeille. Naita ovat liikennepolttoaineet, autojen huolto ja korjaus
seka ajoneuvojen hankinta. Aikasaastoja koskevan kayttaytymismuutosten mallinnuk-
sen taytyy tapahtua naiden saatavissa olevien tietojen perusteella. Joukkoliikenteen
osalta on luontevaa kohdentaa aikasaastot polttoainetalouteen ja myods tydpanok-
seen, kun liikenteen sujuvoittaminen mahdollistaa sdastéja molemmissa. Talldin lii-
kennehankkeen vaikutus nakyy tydn tuottavuuden ja materiaalitehokkuuden parane-
misena. Kotitalouksien osalta vaikutuskanavat ovat samat, mutta tilinpidon konventioi-
den vuoksi ne eivat ole yhta lapindkyvat. Kotitalouksien henkilbautoliikennettad voidaan
kuvata samoin kuin joukkoliikennetta, kuten Dixon ym. (2017) tekevat tieverkoston ke-
hittdmisen rahoitusvaihtoehtoihin syventyvassa tutkimuksessaan. Samaa lahestymis-
tapaa sovelletaan myds SITRA:n kestavan kehityksen verouudistusta koskeneessa
tutkimuksessa (Tamminen ym. 2019). Kun rahoitusvaihtoehdot eivat ole keskiossa,
kuvaus voidaan toteuttaa suoraviivaisemminkin, kohdentaen arvioidut aikasaastot
edella mainituille kysyntaerille.
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Kotitalouksien osalta saastd kohdennetaan siis liikennepolttoaineisiin ja ajoneuvojen

kayttokustannuksiin, kuten vaikutusketju itse asiassa toteutuu liikennepalveluissakin,
joissa lisaksi saastyy myos tydpanosta annettua suoritetta kohti. Aikasaastd on peri-

aatteessa mahdollista mallintaa myds matka-ajan lyhenemisen kautta: talldin matka-

ajalle lasketaan varjohinta, jolle sdasté kohdennetaan (kuten USAGE-HWY-mallissa).
Esimerkkihankkeen taustatietojen perusteella tdhan ei kuitenkaan paasty.

Arviosta on tahan koottu tulokset skenaariosta, jossa oletetaan, etta aluetalouden
muutokset heijastuvat maassamuuttoon. Tallgin Eteld-Suomeen virtaa lisda tydvoi-
maa muualta Suomesta. Herkkyystarkastelussa on arvioitu myds sita vaihtoehtoa,
ettad nain ei kavisi. Lisaksi on arvioitu, missa maarin tulokset riippuvat julkisten sekto-
rien tydllisyyden kasvusta. Tassa julkispalvelujen kysynta kasvaa vakiluvun kasvun
myo6td, mika kasvattaa tydvoiman kysyntaa nailla toimialoilla.

51 Koelaskennan kohde

Koelaskennan kohteeksi valittiin moottoritien tdydentaminen valtatie 1:11a valilla E18
Muurla—Lohja. E18 Muurla-Lohja tieosuus on nykyaan noin 50 kilometria pitka kak-
siajoratainen ja nelikaistainen moottoritie Muurlan ja Lohjan valilla. Tiehankkeeseen
sisaltyi myds Lohjan lantinen sisdantulotie Karnaisten eritasoliittymasta Routiolle.

E18 Muurla - Lohja -moottoritien rakentaminen, hoito ja yllapito hankittiin elinkaarimal-
lin mukaisesti kokonaispalveluna. Sopimus solmittiin syksylla 2005 Tieyhtid Ykkostien
kanssa. Tie valmistui vuonna 2009 ja sopimus tieyhtiéon kanssa jatkuu vuoteen 2029.
Hankkeen kokonaisarvo on noin 700 miljoonaa euroa.

5.2 Lahtotiedot ja skenaarion muodostaminen

Tarvittavat 1aht6tiedot aluetalouden tilanteesta ja eri toimijoiden valisista vuorovaiku-
tussuhteista ennen tiehanketta saatiin kansantalouden tilinpidosta. Kansantalouden
tilinpidon aikasarjat toimivat koelaskennassa kaytetyn REFINAGE-mallin perusaineis-
tona, mistd maaritetdan mallinnuksessa tarvittavat joustot eri muuttujien valilla.

REFINAGE:ssa kotitalouksien kysyntaa kuvataan LES-kysyntasysteemilla, joka on hy-
vin parsimoninen# vaadittavien parametrien suhteen. Tdman lineaarisen menojarjes-
telman eri hyddykkeiden kulutusosuuksia koskevat parametrit voidaan johtaa suoraan

4 Niukkaparametrinen, mutta hyvin kysyntaa mallintava.
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kansantalouden tilinpidon tarjonta- ja kayttétauluista. Hyddykekohtaiset tulojoustot on
estimoitu kulutustutkimuksen perusteella. Yritysten tuotantoa kuvataan yhdistelmalla
Leontief- ja CES-funktioita. Naidenkin funktiomuotojen parametreista suuri osa on joh-
dettavissa suoraan kansantalouden tilinpidosta, ja tuotantopanosten valista substituoi-
tavuutta kuvaavat parametrit pohjautuvat tutkimuskirjallisuuteen. Koska malleja kayte-
tdan varsin laajalti, kansainvalisissa tutkimuksissa on estimoitu naita parametreja
myds Suomelle, minka lisdksi Suomea koskevia erillistutkimuksia on tehty aika ajoin.

Kansantalouden tilinpito kuvaa taloutta, jossa vallitsevat vakioskaalatuotot, mutta
jossa tuotteiden tuottajahintojen ja lopputuotteen hintojen — kuluttajahintojen — valilla
on kuilu, joka selittyy kahdella tekijalla, hyédykkeisiin kohdistuvilla valillisilla veroilla ja
kaupan ja kuljetusten marginaaleilla. Kansantalouden tilinpito siis sallii marginaalien
vaikutuksen, mutta sille on tilinpidossa eksplisiittinen syy. Eraissa malleissa oletetaan,
etta tuottajahintojen ja kuluttajahintojen valille syntyy eroa epataydellisen kilpailun
vuoksi. Tallaisen marginaalihinnoittelun tuottamat voitot eivat useinkaan ole sellaise-
naan havaittavia, jolloin mallin kalibroiminen edellyttda kaytanndssa tilinpidon mukaut-
tamista. Samoin menetelldaan usein yritysten padomakantaa kuvattaessa. Tassa koe-
laskennassa pitaydyttiin vakioskaalatuotoissa ja tilinpidon mukaisissa kasitteissa.

Arviossa kaytetdan perusskenaariona aluetalouden kehitysta vuodesta 2008, jota on
arvioitu useissa aiemmissa tutkimuksissa. Perusskenaariossa oletetaan, etta tieta ei
olisi rakennettu, kun taas arviointiskenaariossa tien vaikutukset otetaan huomioon.

Arvioidaksemme E18 Muurla-Lohja tieosuuden kaytonaikaisia vaikutuksia, kay-
toénajalle muodostettiin arviointiskenaario, missa lahtétiedot ja suorien vaikutusten
suuruudet saatiin hankearvioinnista E18 Muurla—Lohjanharju-hankkeen yhteiskuntata-
loudellinen analyysi®. Arviointiskenaariossa on huomioitu uuden tiehankkeen muutok-
set yritysten toimintaan ja kotitalouksien kulutukseen, jolloin siina pyrittiin identifioi-
maan ne hyddykkeet ja toimialat, joihin hankearviossa tunnistetut aikasdastot ja muut
vaikutukset kohdentuvat. Skenaariossa keskeinen muutos koskee henkildliikenteen
aikasaastoja, jotka kohdentuvat kotitalouksiin kolmella tavalla:

1) liikenteen sujuvoittaminen saastaa polttoainekuluja, ja siitéd syntyva saasto li-
saa kotitalouksien kaikkea muuta kulutusta

2) liikenteen sujuvoituminen aiheuttaa samanlaisen saasto-/kulutusvaikutuksen
myds joukkoliikenteeseen

5 Paavo Moilanen ja Heikki Metséranta: E18 Muurla—Lohjanharju-hankkeen yhteiskuntataloudellinen analyysi. Helsinki 2001.
Tiehallinto, Turun ja Uudenmaan tiepiirit. Tiehallinnon selvityksia 44/2001. 47 s. ISSN 1457-9871, ISBN 951-726-792-4,
TIEH 3200690.
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3) lisdksi kotitaloudet kuluttavat vihemman moottoriajoneuvojen huoltopalveluja.

Hankearvioinnin mukaan nama saastot ovat arvoltaan kaikkiaan noin 275 M€ diskon-
tattuna 30 vuoden aikana. Tama saastd on kohdennettu vuositasolla maakuntien koti-
talouksille likennemaarien jakauman perusteella siten, ettd saaston maara on Uudel-
lamaalla 45 prosenttia kokonaissaastdsta ja Varsinais-Suomessa 55 prosenttia. Suh-
teellisesti vaikutus on Varsinais-Suomessa lahes nelinkertainen Uuteenmaahan ver-
rattuna. Tarkastelu ottaa huomioon tydmatka-, vapaa-ajan ja rahtiliikenteen.

Aikasaastot koskevat myds rahtilikennettd, jossa ne ovat noin 100 M€ diskontattuna
30 vuoden tarkasteluajalle. Rahtiliikenteessa vaikutus on kuitenkin hieman toisenlai-
nen kuin yksityisessa kulutuksessa, rahtilikennehan tuottaa kuljetusmarginaalia en-
nen kaikkea elinkeinoeldaman kayttdon. Siten aikasaastét kanavoituvat rahtiliikentee-
seen tyon tuottavuuden kasvuna suoraan panoskysyntafunktioihin ja polttoainetalou-
den paranemisena, kun aikaa kuluu liikkumiseen vdhemman, kun taas edellinen ku-
vaa liikenteen sujuvoitumisen vaikutusta. Aikasaastét on kohdennettu suhteellisesti
samansuuruisina polttoaineiden kayttoon ja tydvoimakustannuksiin.®

Tienpitoon vaikutus on painvastainen — hankearviossa ennakoidaan, etta sen tarve li-
saantyisi. Téma vaikutus on noin 18,5 M€ diskontattuna kolmen vuosikymmenen ai-
kana, ja se on kohdennettu vuositasolle Uudenmaan ja Varsinais-Suomen tienraken-
tamiseen (joka vastaa korjauksista) ja muuhun yllapitoon, joka kohdentuu hallinnon
toimialaan siten, ettd Uudenmaan osuudeksi tulee 45 prosenttia lisdkustannuksesta.
Suhteellisesti yllapitotarve kohdistuu siis enemman Varsinais-Suomeen.

Muodostetussa skenaariossa keskeinen oletus koskee hyotyjen jakautumista Uuden-
maan ja Varsinais-Suomen valilla, joiden valiseen liikenteeseen uuden tien vaikutuk-
set ennen kaikkea kohdentuvat. Liikennemaarien perusteella tassa oletetaan, etta ne
kohdentuisivat suhteellisesti merkittdvampana Varsinais-Suomeen; liikennemaarat ja-
kautuvat hieman epatasaisesti siten, ettd noin 45 prosenttia liikenteesta on Varsinais-
Suomen alueella, mutta koska maakunnan aluetalous on selvasti Uuttamaata pie-
nempi, suhteellinen merkitys on sille suurempi.

8 Huomioon tulee ottaa, etti kuorma-autoilun aikas&éstd on laskettu vain kuljettajan aikasaasténa. Rahdin aikasaastoja ei
ole (tuolloin) laskettu ja siten tavaraliikenteen hyddyt on laskelmissa aliarvioitu. Jatkossa (vuodesta 2020 eteenpain) aletaan
arvioimaan myés rahdin kulun nopeutumisen suoria aikahyétyja.
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5.3 Mallinnus

Varsinainen laskenta toteutettiin REFINAGE-mallilla, mita kaytetaan Gempack -ohjel-
malla’. Mallinnuksessa malliin syotettiin edellisessa kappaleessa kuvatun skenaarion
mukaiset muutokset kohdetoimialoille ja kotitalouksien kulutukseen prosenttiosuuk-
sien muutoksina Iahtétilanteeseen verrattuna. Mallinnuksessa tata kutsutaan shokiksi,
mika poikkeaa perusskenaarion mukaisesta toiminnasta. Sydtetyn shokin aikaansaa-
maa tulosta kutsutaan yleisen tasapainon malleissa yleensa politiikkaskenaarioksi.
Mallinnuksen tarkoitus on siis arvioida, kuinka syotetty shokki kanavoituu talouteen,
kun talouden toimijat sopeutuvat siihen optimaalisesti.

Taman jalkeen mallissa laskenta toteutuu siten, etta tien valmistumisen tuomat suorat
vaikutukset kohdistetaan vuodelle 2009, jonka laskenta jatkuu vuositasolla, ja siita ra-
portoidaan tuloksia vuoden 2014 tilanteesta seka vuoden 2020 kohdalla. Laskenta
katkaistiin vuoteen 2014, koska kyseiselta vuodelta on kaytettavissa kattavat tiedot to-
dellisista aluetalouden toteumista. Tama mahdollistaa mallinnuksen tulosten seka to-
dellisen toteuman valisen vertailun, silla laskennan lopputulosta peilataan vuoden
2014 toteumaan.

Seka kotitalouksien ettd liikennetoimialojen osalta hankearvion vaikutukset on koh-
dennettu vuoden 2009 aikana toteutuviksi, minka jalkeen niiden aiheuttama rakenne-
muutos jaa "elamaan” nailla toimialoilla. Muutosten seurauksena kotitalouksien kulu-
tuskysyntad muuttuu, samoin kuin liikennepalvelujen tarjonta; talous I16ytda uuden tasa-
painon hintamekanismin kautta, ja talléin vaikutukset ulottuvat kaytanndssa kaikkiin
hyddykkeisiin ja toimialoihin. My6s tydllisyys muuttuu toimialojen sopeutuessa uusiin
hintoihin, ja lisaksi tydmarkkinat voivat sopeutua alueellisesti.

Julkisen talouden osalta oletetaan, etta valtion rahoitusasema sailyy samana kuin pe-
russkenaariossa, mihin paastaan arvonlisdveroa nostamalla. Kustannus jakautuu si-
ten koko Suomeen, ei niihin maakuntiin, joihin tie rakennetaan. Valtionverotuksella ra-
hoitetaan kadytadnndssa moottoritien yllapitoa, kun investointi on toteutettu ennen tar-
kastelujaksomme alkua.

Mallinnetun politiikkaskenaarion mukaisen kehityksen vertailukohtana toimii perusske-
naario talouskehitykselle, jossa on oletettu, etta tien hyddyt eivat olisi toteutuneet.

" GEMPACK (General Equilibrium Modeling PACKage) on matemaattinen mallinnusohjelmisto, joka soveltuu erityisesti
yleisen ja osittaisen tasapainomallien laskemiseen. Ohjelmisto pystyy kasittelemaan useita erilaisia taloudellisia kayttayty-
mistapoja kuvaavia aineistoja ja sisaltdd monipuolisen menetelman intertemporaalisten mallien ratkaisemiseksi.
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Muun talouskehityksen osalta perusskenaario nojautuu muutaman vuoden takaiseen
ennusteeseen viime vuosikymmenen alun kehityksesta.

5.4 Tulokset

Perusskenaarion ja politikkaskenaarion suhdetta toteutuneeseen kehitykseen voi-
daan kenties parhaiten kuvata vertaamalla laskelmien tuloksia toteutuneeseen kehi-
tykseen. Ennen kaikkea tdma on suoraviivaista henkildliikenteen kohdalta, kun taas
monet muista vaikutuksista kohdistuvat useille toimialoille. Kuvaan 5-1 on koottu koti-
talouksien taholta liikennepolttoaineisiin kohdistunut kysynta vuonna 2008, perusske-
naario (jossa tiechankkeen on jatetty pois) vuonna 2014, politiikkaskenaario (jossa
moottoritien vaikutukset on arvioitu hankkeen yhteiskuntataloudellisen arvion perus-
teella) vuoteen 2014 mennessa seka 5.6.2019 valmistuneen ALTA-hankkeen arvio
vuoden 2014 toteutuneesta (alueellisesta) kulutuksesta. Naista viimeksi mainittu on
talla hetkella yksityiskohtaisin, julkaistu alueellinen kulutuksen hyédykerakennetta ku-
vaava tieto. Tulosten perusteella arvio tien vaikutuksista aluetalouteen osuu kohtuulli-
sen hyvin yhteen toteutuneen kehityksen kanssa. Uudellamaalla kotitalouksien liiken-
nepolttoaineiden kysynta oli politikkaskenaarion mukaisessa mallinnuksessa 12 M€
pienempi kuin ALTA-hankkeen mukainen toteuma. Ero perusskenaarion ja politiikkas-
kenaarion valilla kuvaa tien arvioituja vaikutuksia kulutuksen tasoon vuonna 2014.
Mallinnuksen perusteella kotitalouksien kulutus liikennepolttoaineisiin on tiehankkeen
seurauksena vuositasolla Uudellamaalla noin 1,6 M€ ja Varsinais-Suomessa 1,9 M€
vahaisempaa kuin ilman tiehanketta. Kotitalouksien kaytettavissa olevat tulot ovat kui-
tenkin samat, jolloin kulutus kohdistuu uudella tavalla niin Varsinais-Suomessa kuin
Uudellamaallakin.
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Lohja-Muurla -moottoritien vaikutus kotitalouksien liikennepolttoaineiden kysyntaan
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Kuva 5-1. Perusskenaario, ennuste Muurlan moottoritien vaikutuksesta ja toteutunut kehitys

Kuvassa 5-2 on kuvattu moottoritien arvioitu vaikutus kotitalouksien polttoaineiden ja
liikennepalvelujen — joukkoliikenteen ja ajoneuvojen huollon — kysyntaan vuonna
2014. Kuviosta nakyy, etta tien hyoty aikasaastdjen ja liikenteen tehostumisen kautta
on Uudellamaalla vuositasolla noin 6 miljoonaa euroa vuodessa ja Varsinais-Suo-
messa lahes nelja miljoonaa euroa. Mallinnuksen kolmenkymmenen vuoden (diskont-
taamaton) kertyma vuoden 2008 euroissa olisi siis |&helld vuoden 2001 hankearvioin-
nin tulosta. Laskennan keskeiset oletukset ovat, ettd molempien erien kysynta Uudel-
lamaalla jaisi reilut 0,3 prosenttia alemmalle tasolle kuin perusskenaariossa ja Varsi-
nais-Suomessa noin 1,5 prosenttia. Erot heijastelevat siis paitsi euromaaraisten hyo-
tyjen jakautumista, myds alueiden rakenne-eroja ja sopeutumista uuden tien tuomiin
mahdollisuuksiin.
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Lohja-Muurla -moottoritien vaikutus kotitalouksien polttoaineiden ja liikennepalvelujen
kysyntdaan, M€

0,0
-0,5
-1,0
-1,5
-1,6
1,9 -1,9
2,9

Uusimaa VarsinSuomi

o Liikennepolttoaineet u Liikenteen palvelut ja joukkoliikenne

Kuva 5-2. Politiikkaskenaarion vaikutukset kotitalouksien kysyntadan verrattuna perusskenaarioon.

Kuvaan 5-3 on koottu vaikutukset liikennetoimialojen arvonlisdan ja kuvaan 5-4 vaiku-
tukset naiden toimialojen tuotokseen vuonna 2014. Liikenteen palvelut kattavat tassa
varsinaisen rahtiliikenteen lisédksi myds logistiikkapalvelut ja muut likennemuodot, joi-
hin vaikutuksia ei suoranaisesti kohdenneta, mutta jotka kuuluvat samaan laajempaan
toimialaklusteriin. Rahtilikenteen tehostuminen on laskennassa kohdennettu puolen
prosentin suhteellisena polttoainetalouden tehostumisena ja tyén tuottavuuden para-
nemisena seka Uudellemaalle etta Varsinais-Suomeen. Vuoteen 2014 naiden toi-
mialojen kautta syntyy talouteen noin 3 miljoonan euron arvonlisdyksen lisdkasvu. Uu-
denmaan ja Varsinais-Suomen kasvu syrjayttda kuitenkin muun Suomen tarjoamia,
samoja palveluja, jolloin arvonlisaa jad muodostumatta yhteensa vajaalla miljoonalla
eurolla. Lisdantynyt tienpidon tarve kasvattaa yllapitoa maa- ja tierakentamisen seka
yllapidon osalta hallinnon toimialoilla. Toimialojen tuotos kuitenkin kasvaa koko maan
osalta vajaalla miljoonalla.
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Lohja-Muurla -moottoritien vaikutukset arvonlisddn vuonna 2014, M€
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Kuva 5-3. Politiikkaskenaarion vaikutukset liikennetoimialojen arvonliséén verrattuna perusske-
naarioon.

Lohja-Muurla -moottoritien vaikutukset tuotokseen vuonna 2014, M€
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Kuva 5-4. Politiikkaskenaarion vaikutukset likennetoimialojen tuotokseen verrattuna perusske-
naarioon.
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Kuviin 5-5 ja 5-6 on koottu vaikutukset tyollisyyteen Uudellamaalla ja Varsinais-Suo-
messa. Molemmissa maakunnissa syntyy viitisenkymmenta uutta tydpaikkaa, joista
suurin osa kohdistuu erilaisiin palveluihin. Yksityisiin palveluihin ja muihin palveluihin
(erilaiset yhteiskunnalliset ja kulttuuripalvelut) syntyy Uudellamaalla hieman vajaat 30
tydpaikkaa ja Varsinais-Suomessa parikymmenta, kun taas julkisiin palveluihin syntyy
molemmissa hieman toistakymmenta tyopaikkaa. Uudellamaalla syntyy tydpaikkoja
myo0s liikenteeseen, teiden ylapitoon ja kauppaan (joka hyotyy logistiikan tehostumi-
sesta) kun taas Varsinais-Suomessa kasvu keskittyy enemman rakentamiseen, jota
kasvattaa yllapitoa enemman muun talouden kohenemisen my6ta kasvaneet inves-
toinnit monilla toimialoilla.

Tyollisten lukumaaran muutos Uudellamaalla perusuraan verrattuna
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Kuva 5-5. Vaikutukset Uudenmaan tyollisyyteen toimialoittain.
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Tyollisten lukumaaran muutos Varsinais-Suomessa perusuraan verrattuna
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Kuva 5-6. Vaikutukset Varsinais-Suomen tyéllisyyteen toimialoittain.

Kuvaan 5-7 on koottu tyollisten maaran muutos myés muualla Suomessa seka yhteis-
vaikutus koko maassa. Kumulatiivisesti uusia tydpaikkoja syntyy nelisenkymmenta,
mutta ne keskittyvat Uudellamaalla ja Varsinais-Suomeen. Tiehankkeet synnyttavat
monille aloille uusia tydpaikkoja ndissd kahdessa maakunnassa, mika vetaa tyovoi-
maa muualta Suomesta. Tama pienentaa palvelujen kysyntda muualla Suomessa.
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Tyollisten madran muutos vuonna 2014
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Kuva 5-7. Vaikutukset tyéllisten mééréaéan koko Suomessa.

Laskenta noudattaa siis hyvin kuvan 2-2 perusajatusta: hankearvioinnin tiedot muo-
dostavat syo6tteen, jonka vaikutukset lasketaan kaikkien alueiden ja toimialojen osalta.
Tata rakennetta voidaan vield havainnollistaa kasvuhajotelmien avulla. Kokonaisvai-
kutusta kansantalouteen kuvataan alla kuvassa 5-8, johon on koottu moottoritien vai-
kutukset Uudenmaan ja Varsinais-Suomen aluetalouksiin ja koko kansantalouteen
vuoteen 2020 mennessa. Kuvasta nakyy, etta vaikutus koko kansantalouteen alkaa
taittua muutaman vuoden kuluttua tien valmistumisesta. Vaikutus Uudenmaan ja Var-
sinais-Suomen aluetalouden kasvuun ei vield 2020 ole havinnyt, kun muuttoliike
suuntautuu naihin maakuntiin. Pelkasta liikenteesta syntyva prosentuaalinen muutos
ei ole sinansa suuri, mutta kun vuosittain syntyy miljoonien vaikutus, kertyy siita kol-
messa vuosikymmenessa suuria summia.

Kuvassa 5-9 esitetaan tien vaikutus kansantuotteen tarjontaerien kasvuhajotelman
avulla. Kasvu on pilkottu kokonaistuottavuuden, tyon tuottavuuden, tyétuntien, paa-
oman ja liséksi vield materiaalitehokkuuden kautta syntyviin vaikutuksiin. Vuonna
2009 valmistuneen tien arvioitu vaikutus aikasaastéjen kautta on kohdennettu liiken-
netoimialoilla polttoaineenkulutukseen ja tydpanokseen, jotka nakyvat tuottavuuden ja
materiaalitehokkuuden paranemisena ja tuoteverojen osuuden pienenemisena. Kotita-
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louksien aikasaastojen vaikutuskin tulee huomioiduksi, mutta se syntyy enemman ky-
synnan uudelleensuuntautumisesta, joka ohjaa kokonaiskysyntaa tydvoimaintensiivi-
sempiin palveluihin. Tama vaikutus nakyy selvemmin kuvassa 5-10.

Kansantuote/kokonaistuotanto (tasoero perusuraan, prosenttia)
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Kuva 5-8. Vaikutukset aluetalouteen ja koko kansantalouteen Suomessa.
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Moottoritien vaikutukset koko kansantalouteen: tarjontaerat, prosenttia suhteessa
perusskenaarioon
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Kuva 5-9. Tarjontatekijbiden vaikutukset kansantuotteen kasvuun.

Kuvaan 5-10 on koottu vaikutuksia Uudellamaalla, Varsinais-Suomessa ja muualla
Suomessa kysyntderien kautta tarkasteltuna. Vaikutukset Uudenmaan kokonaistuo-
tantoon ovat noin 4 M€ ja Varsinais-Suomessa noin 1 M€ vuonna 2009, kun moottori-
tie valmistui. Tuolloin vaikutukset muualla Suomessa olivat negatiiviset (noin 1 M€),
mutta yhteensa kansantuote oli noin 4 M€ korkeampi. Vuonna 2014 Vaikutus Uudella-
maalla oli kasvanut 7 miljoonaan euroon ja Varsinais-Suomessa 6 miljoonaan euroon,
kun taas paaasiassa muuttoliikkeen kiihtymisen vuoksi vaikutus muualle Suomeen oli
vajaa 5 M€ negatiivinen. Yhteisvaikutus kansantuotteeseen oli kuitenkin noin 5 M€
suurempi kuin perusskenaariossa vuonna 2014. Taman jalkeen vaikutus koko kan-
santalouteen alkaa hieman pienentyd, kuten kuvasta 5-8 jo nahtiin, kun liikenteen
kasvu sy6 uuden tien tuomat aikasaastot — taloudellisessa mallinnuksessamme kulu-
tuksen ja elinkeinoelaman kasvun myota.

Tuloksista nakyy, etta kulutuskysynnan kasvu vastasi noin puolesta kokonaisvaikutuk-
sesta Uudellamaalla, Varsinais-Suomessa kuin myds keskimaarin koko maassakin.
Muualla Suomessa kuitenkin kulutuskysynta ja etenkin investoinnit supistuivat pe-
russkenaarioon verrattuna. Politiikkaskenaarion mukaisesti Uudellamaalla ja Varsi-
nais-Suomessa investoinnit kasvoivat ja niiden vaikutus kasvatti aluetaloutta merkitta-
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vasti molemmissa maakunnissa. Tuloksista nakyy myoés, etta lisaantynyt kauppa alu-
eiden kautta seka ulkomaille ettd muualle Suomeen on kasvattanut Varsinkin Uuden-
maan taloutta. Varsinais-Suomessa seka vienti etta tuonti ovat negatiivisia.

Lohja-Muurla -moottoritien vaikutukset Uudenmaan ja Varsinais-Suomen maakuntiin ja
muualle Suomeen, M€
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Kuva 5-10. Vaikutukset aluetalouteen ja koko kansantalouteen Suomessa.

Tehdyssa koelaskennassa on arvioitu Lohja-Muurla -moottoritien vaikutuksia mennei-
syydesta kasin ennustaen, tuomalla tiehankkeen arvioidut vaikutukset sellaiseen pe-
russkenaarioon, jossa tiehanke ei olisi toteutunut. Hankearvion tuloksista saatuja suo-
ria likennevaikutuksia — ennen kaikkea aikasaast6ja — on kohdennettu liikkenteeseen
vaikutuksina polttoaineenkulutukseen ja ajoneuvojen huoltoon seka liikennepalvelujen
kulutuskysyntaan yhtaalta ja toisaalta liikennepalvelujen tuotannon tehostumiseen
seka polttoainetalouden etta tyon tuottavuuden kautta. Uuden tien my6ta kasvanut yl-
lapito ja korjaustarve on kohdennettu naita palveluja tarjoaville toimialoille. TAman ar-
vion valossa hanke on tuottanut vuoteen 2014 mennessa varsin merkittavat hyddyt ja
vaikuttanut aluetalouden ja maakuntarakenteen kehittymiseen.

Arviomme tuottaa naista lahtékohdista arvion "kerrannaisvaikutuksista” muualla talou-
dessa, kun talouden toimijat sopeutuvat muuttuneisiin olosuhteisiin. Uudellamaalla ja
Varsinais-Suomessa nama vaikutukset ovat positiivisia, kun tehostunut liikenne tukee
talouden kasvua, ja kun kasvu synnyttda kysyntaa palveluille. Muualla Suomessa vai-
kutukset ovat monin osin negatiivisia — syrjayttavia, kun resurssit keskittyvat etelaan.
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Joiltakin osin tulokset heijastavat kasautumista, kun kasvava tydévoima sysaa inves-
toinnitkin liikkkeelle. Osa rakentamisen toimialan kasvusta on seurausta investointien
kasvusta, josta osa kohdistuu myds asuntojen rakentamiseen.

Tassa esitetty arvio on toisaalta dynaaminen, ja tuloksemme on, etta kansantuote jaa
pysyvasti korkeammalle tasolle kuin aiemmin. Alkuperaiseen hankkeen yhteiskuntata-
loudelliseen vaikutusarvioon verrattuna vaikutukset vuoden 2009 kansantuotteeseen
ovat hyvin samansuuntaiset. Yhteisvaikutus koko kansantalouden tasolla on lahella
alkuperaista arviota, vaikka tdssa otetaan huomioon myds hankkeen syrjaytysvaiku-
tukset muualla Suomessa.

Aluetaloudellisilla malleilla tehty laskenta ottaa suorat vaikutukset syétteina, ja sen
tuottamat tulokset sisaltavat myos naiden suorien vaikutusten osuuden. Laskennan
tuloksista voidaan silti tunnistaa kuviossa 2-2 kuvatut vaikutusketjut. Oheisessa taulu-
kossa 5-1 on kuvattu kokonaisvaikutusten kohdentuminen ilmidkohtaisiin vaikutusket-
juihin. Vaikutusten muodostuminen ilmidkohtaisten vaikutusketjujen kautta on mahdol-
lista eritellda myos taulukossa 5-1 esitettya tarkemmin, mutta tdma vaatisi tulosten tar-
kempaa lapikayntia ja dekomponointia. Taulukon tulokset kuitenkin havainnollistavat
hyvin, miten aluetalousmalleilla lasketut laajemmat taloudelliset vaikutukset on mah-
dollista kuvata erikseen ilmidkohtaisesti tai kokonaisvaikutuksina ilman tarkempia il-
midkohtaisia rajauksia.

Kokonaisvaikutukset muodostuvat alueittain (tassa tarkastelussa maakunnittain) ja
toimialoittain (t&sséa tarkastelussa noin 60 toimialaa per maakunta) suorien vaikutus-
ten, tydmarkkinavaikutusten, kiinteistdmarkkinavaikutusten, kasautumisvaikutusten ja
kerrannaisvaikutusten summana. Taulukossa 5-1 kaikkia vaikutuksia ja maakuntia ei
kuitenkaan ole raportoitu erikseen, joten taulukon ilmiékohtaisia lukuja summaamalla
ei paasta maakunnittaisiin kokonaisvaikutuksiin. Tehdyn koelaskennan tuloksista ne
ovat kuitenkin eriteltavissa.

Taulukossa 5-1 saastot kuvautuvat negatiivisina, koska ne pienentavat kyseisten
erien kayttda annetulla palvelutasolla. Tama saastd kanavoituu tuotannon ja kulutuk-
sen kasvuksi. Uudenmaan ja Varsinais-Suomen maakunnat vetavat lisatyontekijoita
muualta Suomesta, jolloin kokonaistyodllisyys kasvaa (vuonna 2009 nelisenkymmenta
htv kummassakin maakunnassa). Kulutuskysynnan kasvu heijastuu kiinteistomarkki-
noille, ja sen takana oleva tydllisyyden kasvu vetda myds investoinnit kasvuun. Tama
vaikutus on kuvattu investointien kasvuna suhteessa perusskenaarioon, ja sita voita-
neen pitdd erdanlaisena kasautumisvaikutuksena. Euromaaraisesti vaikutus on yh-
teensa yli seitseman miljoonaa euroa vuonna 2009. Kerrannaisvaikutuksissa on kyse
talouskasvun kanavoitumisesta valituotteiden kysynnan kasvuksi, joka heijastuu paitsi
Uudenmaan ja Varsinais-Suomen maakuntiin, myés muualle Suomeen, samoin kuin
kulutuskysynnan ja investointien kasvu. Naiden ketjujen avaaminen on mahdollista
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mutta vaatii tilaa; taulukkoon 5-1 on siksi koottu vain kokonaisvaikutukset Uudenmaan
ja Varsinais-Suomen maakuntiin sekd muuhun Suomeen.

Taulukko 5-1. Aluetalousvaikutusten muodostuminen ilmiékohtaisten vaikutusketjujen kautta,
poikkileikkausvertailu vuonna 2009.

Vilituote- Kulutus- Julkinen

Suorat kaytto kysynta kulutus LefpErEs eI
vaikutukset (aikasaas- (aikasaas- (aikasaas- (aikasaas-
toista) toista) toista) toista)
Uusimaa -1,2 M€ -4,6 M€ 0,2 M€ -1,6 M€
Varsinais-Suomi -0,5 M€ -4,5 M€ 0,25 M€ -0,6 M€
Tyémarkkinat
Uusimaa 39 htv
Varsinais-Suomi 42 htv

Kiinteistomarkkinat

Uusimaa 0,01 %

Varsinais-Suomi 0,01 %

Kasautumisvaikutukset

Uusimaa 0,01 %

Varsinais-Suomi 0,02 %

Kerrannaisvaikutukset

Hanke > 01 M€ 2,6 M€
Uusimaa

Hanke > 07 M€ 27Me
Varsinais-Suomi

Uusimaa -> 2.0 M€ 1,0 M€ 13 M€
koko Suomi

Varsinais-Suomi

> koko Suomi 0,5 M€ 0,8 M€ 0,8 M€
Kokonaisvaikutukset

Uusimaa -0,05 M€ 1,9 M€ 0,01 M€ 3,5 M€ 4.4 M€
Varsinais-Suomi -0,65 M€ 0,5 M€ 0,01 M€ 1,3 M€ 2,9 M€
Muu Suomi -0,4 M€ -0,9 M€ -0,02 M€ 1,8 M€ -0,1 M€
Koko Suomi -1,1 M€ 1,5 M€ 0 M€ 6,7 M€ 71 M€

64



LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2020:7

6 Menetelmasuositukset ja

johtopaatokset

Aluetalousmallit soveltuvat liikennejarjestelmaan laajempien taloudellisten vaikutusten
arviointiin. Niilld voidaan mallintaa taloudellisia vaikutuksia kokonaisvaltaisemmin sa-
malla kerralla verrattuna ilmidkohtaisiin kiinteistdbmarkkina-, kasautumis- ja tydmarkki-
namallinnuksiin. Aluetaloudellinen arviointi on luonteeltaan eri tyyppista kuin ilmiékoh-
tainen arviointi. Aluetalousmalleilla ei ole laskennallisesti teknisia rajoitteita vaan las-
kennan laajuus voidaan valita tarkoituksenmukaisuutta hakien. Mallitarkastelun laa-
juuden valintaan vaikuttavat kaytettavissa olevat |ahtdaineistot ja niiden tarkkuus, tu-
losten kayttotarkoitus seka haluttu tarkkuustaso.

Aluetalousmalleilla saadaan laskettu liikennehankkeiden taloudelliset vaikutukset
méaaritellylle alueelle tai alueiden yhdistelmille mm. seuraavilta osin: kokonaistuotos,
arvonlisays, tyévoiman tarve, verot veromuodoittain, bruttokansantuote, investointien
tarve, maan sisélla alueiden valinen ja ulkomainen tuonti seka vienti. Elinkeinoihin
kohdistuvat vaikutukset tarkastellaan toimialoittain. Keskeiset tarkasteltavat muuttujat
voidaan valita kohteesta ja tulosten kayttétarkoituksesta riippuen. Naista voidaan joh-
taa erilaisia suhdelukuja seka ilmidita ja vaikutuksia kuvaavia indikaattoreita. Kaikki
yleisin taloudellisin tunnusluvuin ilmaistut tulokset ovat julkilausuttavissa ja niita voi-
daan hyoddyntaa avoimesti. Laskenta on myds mahdollista jakaa kokonaisuudessaan,
koska simulointi on siirrettavissa kayttajille vaivattomasti.

Aluetalousmallit ottavat osittain huomioon kiinteistdmarkkina-, kasautumis- ja tyo-
markkinavaikutukset. Muutokset elinkeinojen tydllisyydessa vaikuttavat kasautumisen
tavoin investointitarpeisiin seka suoraan etta valillisesti, kotitalouksien ostovoiman
kasvun kautta, kun erityisesti palvelujen kysynta kasvaa. Investointien kasvua syntyy
myos kiinteistdomarkkinoille, mutta sita ei suoranaisesti kohdenneta uuden vaylan var-
relle. Taman lisaksi aluetalousmalleilla kuvataan kerrannaisvaikutuksia, jotka kohdis-
tuvat kotitalouksiin, yritysten talouteen seka julkiseen talouteen. Kerrannaisvaikutuk-
set kuvaavat mainittujen markkinavaikutusten lisaksi ilmenevia vaikutuksia, jotka syn-
tyvat eri toimijoiden valisista vuorovaikutuksista ja niiden vaikutuksista eri tuotteiden
kulutukseen arvoketjuissa. Kerrannaisvaikutuksissa otetaan huomioon myds toimiala-
ja tydvoimarakenteen erot seka muuttunut investointitarve.

Aluetalousmallit ottavat huomioon myés syrjaytymisvaikutukset, jotka voidaan ymmar-
taa nain: 1) liikenneyhteyksien kehittyminen hyddyntaa toimialoja, jotka kaytavat pal-
jon liikenteen palveluja, 2) samalla nama toimialat vetavat tyévoimaa, mista syntyy kil-
pailua tydvoimasta. Vaikutus voi myods ulottua alueelta toiselle.
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Aluetaloustarkastelun erot yksittaisiin ilmidkohtaisiin tarkasteluihin verrattuna ovat
mm. seuraavat:

- Aluetaloustarkastelussa arvioidaan aluetalouden kokonaisuutta (koko markki-
naa). Edelleen, aluetaloustarkasteluissa voidaan arvioida vaikutuksia toimi-
aloittain ja koko aluetilinpidon laajuudessa, jolloin toimialojen ja alueiden sum-
mana muodostuu koko kansantalouden tason vaikutus. limiékohtainen tarkas-
telu arvioi rajatummalle tarkastelualueelle kohdistuvia valikoituja vaikutuksia.

- Aluetaloustarkasteluissa vaikutusketjut voidaan tarkastellaan niin pitkalle, kuin
vaikutukset tapahtuvat Suomen rajojen sisapuolella. Vaikutukset ulkomaille
nakyvat tuontina ja vientind, mutta aluetaloustarkasteluissa ei yleensa oteta
kantaa kerrannaisvaikutuksiin ulkomailla. Yksittaisilmididen tarkasteluissa kai-
kissa arvoketjuissa muodostuvat kerrannaisvaikutukset eivat tule nakyville.

- Aluetaloustarkastelussa voidaan ottaa huomioon yksittaisilmididen tarkastelui-
den tuloksista saatavia tehostumisen muutoksia. Aluetaloustarkastelusta ei
kuitenkaan saada kaikkia tuloksia hyddynnettya yksittaistarkasteluihin.

- Aluetalousvaikutuksissa hyotyja ja kustannuksia tarkastellaan aluetalouden
nakdkulmasta, jolloin tarkastelundkdkulma on eri kuin yksittaistarkasteluissa,
joissa vaikutuksia arvioidaan hankkeen nakdkulmasta. Yksittaisilmididen arvi-
ointien ja aluetaloudellisten arvioiden tulokset voivat tdydentaa toisiaan.

Aluetalousmallien perusaineisto on kansantalouden tilinpito. Niihin perustuvia makro-
tason panos-tuotos malleja on kaytetty jo 1930-luvulta lahtien. Digitaalisen ympariston
mydéta mallit ovat entista laajempia ja kattavat lahes kaiken taloudellisen toiminnan
tarkasteltavalla alueella. Suomessa on kaytetty seka staattisia ettd dynaamisia alueta-
louden malleja yksittaisien vaylahankkeiden ja hankeohjelmien vaikutusarvioinneissa
1990-luvulta Iahtien. Saavutettavuusmuutoksista lahtevia ilmidkohtaisia mikrotason
malleja on kehitetty taloustieteellisen tutkimuksen pohjalta etenkin Iso-Britanniassa, ja
niitd on sovellettu myds Suomessa 2010-luvulla.

Aluetalousmalleilla arvioidaan liikennejarjestelman kehittdmisen taloudellisia vaikutuk-
sia skenaarioittain keskipitkan tai pitkan ajanjakson kehitysurille. Skenaariot muodos-
tetaan hankearvioinneista saatavien tietojen pohjalta. Skenaarioissa voidaan ottaa
huomioon ilmidékohtaisten mallinnusten tuloksia. Tallaisia ovat esimerkiksi kasautu-
mista, kiinteistdjen arvonmuutosta ja tydmarkkinoiden muutosta kuvaavat joustot.
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Hankkeiden kannattavuusarvioinnin tulosten (suorien kayttajavaikutusten) hyodynta-
minen aluetaloudellisessa arvioinnissa edellyttaa sovittuja sdantéja arvioinnin toteutta-
miseksi. Liikennejarjestelman muutosten suorat kayttajahyodyt tulee kytkea laajempiin
taloudellisiin vaikutusketjuihin yritysten ja kansalaisten vuorovaikutuksen dynamii-
kassa liikenteen kustannuksiin loogisesti liittyvin tavoin. Merkittédva etu olisi jatkossa
laatia ohjeistus naiden kytkdsten tekemisesta.

Koska aluetalousmalleissa ei voida esittda tulosten luotettavuutta kuvaavia tilastollisia
luottamusvaleja tai muutoinkaan kayttaa perinteista tilastollisia tydkaluja tulosten epa-
varmuuden arviointiin, niin mallien tulosten herkkyytta tulisi arvioida selvittamalla mi-
ten saadut tulokset riippuvat tehdyista keskeisista kayttaytymis-, jousto- ja muista mal-
lioletuksista. Malleilla on helppo tehda systemaattisia herkkyystarkasteluja keskeisten
kayttaytymisparametrien ja myds mallin ulkopuolelta otettujen ennusteiden suhteen.

Mallien validiteettia, eli mallin hyvyyttd mitata juuri tarkasteltavaa ilmidta, voidaan arvi-
oida niiden tuottamien vaikutusennusteiden vertaamisella havaittuihin vaikutuksiin.
Tama ei ole aivan helposti ja kattavasti toteutettavissa, mutta esimerkiksi investointien
pitkan aikavalin tuotto-odotusten tai tyon tarjonnan joustojen osalta seka kansantalou-
den tilinpito etta tutkimuskirjallisuus tarjoavat viitteita, joilla mallien vaikutusten arvioin-
tia voidaan parantaa.

Aluetalousmallien kayttd on perusteltua silloin, kun etukateisarvioinnissa halutaan tun-
nistaa paatdksenteossa kiinnostavia taloudellisia asioita suoria vaikutuksia laajemmin
(Kuva 6-1). Esimerkiksi suurten vaylainvestointien (kuten eri suuntien nopeat ratayh-
teydet) vertailuun samalla kertaa yhdenmukaisessa vertailuasetelmassa tehdyt alue-
taloudelliset mallitarkastelut voivat olla hyddyllisia.

Laajemmat taloudelliset vaikutukset tulisi kuvata erillisarvioinnissa, jos 1) hanke on
riittdvan suuri tai strategisesti tarkea, jotta se todenndkoisesti tuottaa merkittavia vai-
kutuksia myos liikennealan ulkopuolisille markkinoille 2) alustavat arviot hankkeen vai-
kutuksista alueen talouteen osoittavat hankkeen merkittavyytta tai 3) markkinoilla on
yksi tai useampi liikkennejarjestelman puutteista johtuvia markkinahairiéita. Aluetalous-
malleja voidaan myds hyddyntaa jalkikateisarviointeihin ja seurantaan.

Yksittaisten liikenneinvestointien arvioinnissa ei velvoiteta aluetaloudellisten vaikutus-
ten arviointia, koska ne eivat tuo eri hankkeiden kesken vertailukelpoista lisatietoa
hankkeen vaikutuksista (kuuluu vaikuttavuuden arviointiin, jossa ei ole vertailukelpoi-
suutta hankkeiden valilla toisin kuin kannattavuuslaskelmassa). Jos hanke on kuiten-
kin kokoluokaltaan suuri suhteutettuna esim. liikenteen ja investoinnin osuuteen alue-
taloudesta, aluetalousmallinnus voi tuoda esille uuttaa paatdksentekoon vaikuttavaa
informaatiota.
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Valtakunnallisen liikkennejarjestelmasuunnitelman vaihtoehtojen vertailu tai valitun
suunnitelman alue- ja kansantaloudellisten vaikutusten selvittdminen aluetalousmal-
lein voisi tuoda suunnitteluun hyodyllista tietoa: Miten suunnitelma vaikuttaa maan eri
osien aluetalouksiin tai miten suunnitelma vaikuttaa kansantalouden kehitykseen ko-
konaisuutena? Alueellisten liikkennejarjestelmasuunnitelmien taloudellisten vaikutusten
arviointi voisi myds olla perusteltua. Naissa suunnitelmien tulee kuitenkin olla riittavan
pitkalla, jotta suorien vaikutusten maara on arvioitu ja vaikutusten liikenteellinen alu-
eellinen kohdentuminen on mallinnuksen vaatimalla tarkkuudella selvitetty.

Suorat taloudelliset Laajemmat taloudelliset
vaikutukset vaikutukset
— Yhteiskuntataloudellinen — Taloudellisen kasvun
kannattavuus edellytykset
— Suunnittelun aikaiset - Paatostilanteet
paatostilanteet: o VLIS
o Linjaukset o Alueelliset suunnitelmat

o Mitoitukset o

Suurien vayldinvestointien
investointi

o Jne.
> tehokkain suunnitelma o E"ithk‘/SthYkSQtr esim.
ratasuunnat,
> H/K suhde sdadésmuutokset,
toimenpiteet
Tyokalut Tyokalut
— Hankearviointi (HK-analyysi) - Yleiset tasapainomallit

— Staattiset panos-tuotosmallit
— Ilmidkohtaiset mallit

Kuva 6-1. Mallit pdatéksenteon tukena.
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Kokonaisarviointi

— Kaikkien toimenpiteiden
yhteisarviointi

o Valtakunnalliset
vaikutukset

o Alueelliset vaikutukset ja
alueiden valiset erot

o Rahoituksen
yhteiskuntataloudellinen
kustannus (Marginal Cost
Of Public Funds)

Tyokalut

— Yleiset tasapainomallit
— Staattiset panos-tuotosmallit
— IImidkohtaiset mallit
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