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Pitkän aikavälin talouskasvu voi pe-
rustua vain työn tuottavuuden kas-
vuun. Työn tuottavuus puolestaan pa-
ranee, kun työntekijät saavat käyttöön-
sä enemmän ja parempia työtä helpot-
tavia koneita ja laitteita tai kun tehtä-
vien järjestelyä parannetaan tai kun työ-
voiman osaaminen paranee. Tänä
vuonna voimme viettää näiden ajatus-
ten 230-vuotisjuhlaa, sillä Adam Smith
esitti ne vuonna 1776 kuuluisassa kir-

jassaan ”Kansojen varallisuus: tutki-
mus sen olemuksesta ja tekijöistä”.

Adam Smith oli todella tarkkanäköi-
nen. Hänen analyysissään oli tässä
kohdin vain kaksi puutetta. Ensiksi-
kään hänellä ei ollut mitään kvantita-
tiivisia arvioita talouskasvun eri teki-
jöiden merkityksestä. Toiseksi hän ei
pohtinut eikä tutkinut sitä, mitkä teki-
jät lopulta vaikuttavat pitkän aikavälin
talouskasvuun. Kansakunnan elintason
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kannalta keskeisiä ovat seuraavat kaksi
kysymystä:

1. Kuinka paljon yritykset ovat hank-
kineet tuottavuutta kohottavia konei-
ta työntekijöilleen?

2. Kuinka paljon kone parantaa työn-
tekijän tuottavuutta yrityksessä?

Luonnollisesti nämä kaksi kysymys-
tä ovat tiiviisti sidoksissa toisiinsa. Yri-
tysten arvio siitä, kuinka paljon kone
parantaa tuottavuutta, vaikuttaa luon-
nollisesti siihen, kuinka paljon niitä
päätetään hankkia.

Koneen tuottavuusvaikutuksen suu-
ruus riippuu puolestaan monista erilai-
sista tekijöistä. Tässä kirjoituksessa kes-
kitytään tarkastelemaan tietokoneen
vaikutusta. Monissa työtehtävissä tär-
keitä ovat sellaiset tietokoneen ominai-
suudet kuin suoritinteho tai tallennus-
kapasiteetti. Tietokone yksinään on
kuitenkin hyödytön työväline. Sen tuot-
tavuusvaikutus riippuu ohjelmistojen
laadusta. Huonot ohjelmistot tuhlaavat
koneen fyysisiä resursseja ja käyttäjän
työaikaa. Myös työntekijän osaamisella
on merkitystä. Vaikka monet ohjelmis-
tot ovat entistä helppokäyttöisempiä,
ohjelmistot kuitenkin muuttuvat tihe-
ään tahtiin. Uusien ohjelmistojen no-
pea oppiminen vaatii hyvää osaamista.

Työntekijöiden korkea osaamistaso,
tehokkaat koneet ja hyvät ohjelmistot-
kaan eivät vielä takaa korkeaa tuotta-
vuutta. Myös Smithin mainitsema työ-
tehtävien oikeanlainen organisointi on
tärkeää. Näin on erityisesti silloin, kun
otetaan käyttöön kovin uudenlaisia
työvälineitä.

Adam Smithin työn ensimmäisen
puutteen korjaamisessa tehtiin suuren-
moisia edistysaskeleita 1950-luvulla,
jolloin alettiin kehittää niin sanottua
kasvulaskentaa. Menetelmällä voidaan
laskea numeerisia arvioita kasvun eri
osatekijöistä. Näitä ovat mm. pääoma-
kannan kasvu sekä pääomapanoksen
ja työpanoksen laadun muutos. Tuol-
loin Suomi oli kasvututkimuksen etu-
rintamassa, sillä Olavi Niitamon
(1958) väitöskirja lukeutui alan pio-
neeritöihin maailmassa.

Myöhemmin on tehty valtava määrä
teoreettista ja empiiristä tutkimustyötä
sen selvittämiseksi, kuinka tuottavuu-
teen voidaan vaikuttaa. Kyse on loppu-
jen lopuksi taloustieteen tärkeimmästä
tutkimuskysymyksestä. Kuten Hulten
(2001) toteaa, yhteiskunnan hyvinvoin-
nin kehitys riippuu kokonaistuottavuu-
den kasvusta. Kokonaistuottavuus ot-
taa huomioon työn tuottavuuden lisäk-

si myös pääoman tuottavuuden kasvun.
Teknologinen kehitys vaikuttaa koko-
naistuottavuuden kasvuun, mutta ne
eivät ole sama asia. William Easterly
(2001) vertaa teknologiaa ruokaresep-
tiin. Ruokaresepti sisältää tiedon siitä,
kuinka erilaisista raaka-aineista saadaan
maittava ateria. Teknologia on tieto sii-
tä, miten tuotantopanoksista saadaan
aikaan arvonlisäystä sisältävä tuotos.

Parhaatkaan reseptit eivät takaa hy-
vää ateriaa eikä edistyksellisin teknolo-
gia korkeaa tuottavuutta ja hyvinvoin-
tia. Teknologia on otettava menestyk-
sellisesti käyttöön (implementoitava)
ennen kuin se näkyy tuottavuusnume-
roissa. Jovanovic (1997) on arvioinut,
että Yhdysvaltojen kansantaloudessa
teknologioiden implementoinnista ai-
heutuvat kustannukset ovat ainakin 20-
kertaiset T&K-menoihin verrattuna.

Vaikka tieto- ja viestintäteknologiat
(ICT, Information and Communica-
tions Technology) ovat yleiskäyttöisyy-
tensä johdosta käytännössä jokaisen ny-
kyihmiselle ja -yritykselle maittavan re-
septin osina, sinänsä niistä ei ole vat-
santäytteeksi. Silti ICT:hen liittyy jotain
aivan erityistä. Yleisesti reilun kahden-
sadan vuoden teollinen historiamme
jaetaan höyryn, sähkön ja tietoteknii-
kan käytön yleistymisen ajamiin kehi-
tysvaiheisiin. Manuel Castells (2000)
näkee samassa ajanjaksossa vain yhden
merkittävän (tietotekniikan ajaman)
murroksen siirryttäessä industrialismista
informationalismiin. Mm. Chris Free-
manin (Freeman ja Perez 1988) yhdis-
tetyssä ”pitkien syklien” ajattelussa sa-
malle aikavälille mahdutetaan viisi aal-
toa, joista viimeisin, ICT:hen liittyvä, on
tosin vasta nousussa.

Jukka Jalavan ja Matti Pohjolan tut-
kimukset osoittavat, että tietotekniikan
talousvaikutukset ovat jo nyt – olles-
samme vielä syklin ”kiihdytysvaihees-
sa” – merkittävämpiä kuin sähkön ai-
koinaan.1 Pikkuhiljaa tietoon pohjau-
tuva talous hakee muotoaan. Vaikka
ihmiset ja organisaatiot muuttuvatkin
hitaasti, useamman vuosikymmenen

Mika Maliranta ja Petri Rouvinen ovat viime aikoina tutkineet muun muassa kannettavien ja
langattomien teknologioiden vaikutuksia.

1 Ks. Jalavan ja Pohjolan artikkeli tässä
lehdessä ja myös Koski (2005).
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tähtäimellä vaikutukset ovat olleet ja
tulevat olemaan radikaaleja. Sinänsä
Suomen lähtöasetelmat siirryttäessä
kohti tietotaloutta ovat hyvät (Rouvi-
nen ja Ylä-Anttila, 2006); realisaatio
jää nähtäväksi.

Tietokoneet kansakunnan
tuottavuuden kohottajina

Suomalaiset työntekijät käyttävät työs-
sään tietokonetta kansainvälisesti ver-
taillen paljon (kuvio 1). Käyttäjien
määrä lisääntyi nopeasti Suomessa vii-
me vuosituhannen lopulla. Aikaisem-
missa tutkimuksissamme (esim. Mali-
ranta ja Rouvinen 2003, 2004) ilme-
ni, että tietokoneen käyttäjien määrä
lisääntyi tuolloin noin 3 prosenttiyk-
sikköä vuodessa. Jotta voisimme arvi-
oida, kuinka paljon tämä tietokonei-
den käytön nopea diffuusio on vaikut-
tanut Suomen keskimääräisen työn
tuottavuuden kasvuun, tarvitaan arvio
tietokoneen tuottavuusvaikutuksesta.
Tämän selvittämisessä olemme käyt-

täneet ekonometrisiä menetelmiä ja Ti-
lastokeskuksen erinomaisia yritys- ja
henkilöaineistoja. Tällaiset aineistot tar-
joavat mahdollisuuden tutkia sitä, kuin-
ka paljon tietokoneiden käyttö on ko-
hottanut työn tuottavuutta yrityksissä,
kun samalla lukuisat muut työn tuot-
tavuuteen vaikuttavat tekijät on myös
otettu huomioon tilastol-
lista mallia käyttäen.

Usein käytettyyn kas-
vulaskentaan verrattuna
menetelmällämme on
useita etuja. Koska las-
kelmamme perustuvat
saman toimialan eri yri-
tysten väliseen vertai-
luun, käyttämässämme
menetelmässä (toisin
kuin kasvulaskennassa) hintaindeksien
tarkkuus ei ole kriittinen tekijä. Tämä
on tärkeä etu varsinkin tutkittaessa tie-
totekniikan vaikutuksia palveluissa. Pal-
veluhintaindekseissä on nimittäin kaik-
kialla maailmassa vielä paljon kehitet-
tävää ennen kuin niiden avulla voidaan
tehdä luotettavaa tuottavuusanalyysiä.

Menetelmämme toinen etu on siinä,
ettei tuottavuusvaikutusten suuruutta
tarvitse päätellä yritysten tekemien pa-
nostusten perusteella, vaan vaikutuksia
voidaan tutkia suoraan. Mikään ei ni-
mittäin takaa, että tuottavuusvaikutuk-
set olisivat kaikissa yrityksissä saman-
laiset tai että yritykset tietäisivät ICT:n
tuottavuusvaikutuksien suuruuden ko-
vin tarkasti – kyseessä on sen verran
uudenlaiset työvälineet.

Laskelmiemme perusteella tietoko-
netta käyttävä työntekijä on keskimää-
rin 10–20 prosenttia tuottavampi kuin
ilman tietokonetta työskentelevä. Va-
rovaisen arvion mukaan tietokoneiden
käyttö kohotti näin ollen Suomen työn
tuottavuutta noin 0,3 prosenttia vuo-
dessa (3 prosenttiyksikön lisäys tieto-
koneiden käytössä x 10 prosentin tuot-
tavuusvaikutus = 0,3 prosentin tuot-
tavuusvaikutus). On syytä korostaa,
että tämä arvio koskee vain tietoko-
neita ja niissä olevien ohjelmistojen
vaikutusta. Kun mukaan otetaan In-
ternet- ja lähiverkkoyhteydet, vuosit-
tainen tuottavuusvaikutus on kaksin-
kertainen eli noin 0,6 prosenttia.

Vaikka yllä esitetyt luvut ovat relevant-
teja arvioitaessa tietotekniikan merki-
tystä koko taloudelle, peittävät ne kui-
tenkin alleen suuren vaihtelun eri toi-
mialojen, yritysten, toimipaikkojen ja
jopa henkilöiden välillä niin poikkileik-
kauksena kuin yli ajankin. Nyt jo van-

hahtavien tulostemme
valossa näyttäisi siltä, että
vaikutukset palveluissa
olisivat jonkin verran
teollisuutta suuremmat.
Vaikutukset ovat myös
voimakkaampia ICT-
aloilla.

Merkittävin löydök-
semme tässä suhteessa
lienee kuitenkin se, että

tietokoneiden tuottavuusvaikutukset
vaihtelevat voimakkaasti yrityksen ja
toimipaikan iän mukaan jopa siten,
että ne voivat vanhimmissa yksiköissä
olla jopa selvästi negatiivisia. Tätä voi-
daan pitää epäsuorana osoituksena or-
ganisatorisen muutoksen ja täydentä-
vien (ei-teknisten) innovaatioiden kes-

Kuvio 1. Tietokonetta työssään käyttävien osuus, 2002 (%).

Lähde: Eurostat, Statistics on the information society.

Tietotekniikan
käyttö on kohotta-
nut Suomen työn
tuottavuutta noin
0,6 prosenttia
vuodessa.
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keisestä merkityksestä tietotekniikkaa
hyödynnettäessä. Uusissa yrityksissä ja
toimipaikoissa työvoiman rakenne ja
työtehtävien organisointi on usein sel-
lainen, että tieto- ja viestintäteknolo-
giavälineiden tuottavuuspotentiaalit
saadaan tehokkaammin hyödynnettyä.
Esimerkiksi päällekkäisiä, vanhoihin
toimintamalleihin perustuvia työtehtä-
viä on useammin vanhoissa kuin uu-
sissa työpaikoissa. Tulokset kertovat
siitä, että ainakin merkittävissä mur-
roksissa – kuten tietotalouteen siirty-
misessä – yrityssyntymillä ja -kuolemil-
la sekä osuussiirtymillä (toimivien yri-
tysten ja toimipaikkojen toisistaan
poikkeavilla kasvuvauhdeilla) on jopa
tavanomaista tärkeämpi merkitys tuot-
tavuus- ja talouskasvun tukijoina.

Tällä vuosituhannella ICT:n vaikutuk-
set eivät enää voi tulla perusteknologi-
oiden nopeasta leviämisestä. Silti olem-
me spekuloineet, että vaikutukset tuot-
tavuuskehitykseen voivat kuluvalla vuo-
sikymmenellä olla jopa edellisen vastaa-
via suurempia lähinnä kahdesta syystä:
(1) vaikutukset tulevat pitkähköllä vii-
veellä, koska ihmiset ja organisaatiot
keksivät ja sopeutuvat hitaasti uusien
työkalujen tehokäytön edellyttämiin toi-
mintatapoihin ja (2) ICT-pääoma itses-
sään ”syvenee” tai paranee laadullisesti
esimerkiksi kannettavuuden ja langat-
tomuuden kautta.

Toistaiseksi näihin hypoteeseihin liit-
tyvää empiirisesti tai teoreettisesti to-
distusvoimasta tutkimusta on niukalti.
Ensimmäisen osalta yleiskäsityksenä
on, että keskimääräinen aikaviive tie-
totekniikkainvestoinnista sen täysimää-
räiseen hyödyntämiseen on muutamis-
ta vuosista muutamiin vuosikymmeniin
ja vieläpä siten, että merkittävä osa in-
vestoinneista ei koskaan maksa itse-
ään takaisin.

Toiseen kohtaan liittyen piakkoin jul-
kaistava tutkimuksemme (Maliranta ja
Rouvinen 2006) on tietääksemme la-
jissaan ensimmäinen tieteellinen kont-
ribuutio. Käytämme siinä ekonomet-
ristä mallia, jolla eristetään tietoteknis-
ten laitteiden tiettyjen (lisä)ominaisuuk-
sien kuten kannettavuuden tai langat-
toman viestinnän vaikutukset itse lait-

teista kuten pöytä- tai kannettavasta
tietokoneesta. Verratessamme nor-
maalia lähiverkkoon kytkettyä PC:tä
ja vastaavaa kannettavaa, jälkimmäi-
sen tuottavuusvaikutus työkäytössä oli
keskimäärin kaksinkertainen. Langat-
tomuuden (lisä)tuottavuus-vaikutukset
eivät olleet yhtä kiistattomia, mikä
saattoi osin johtua siitä, että käytetty
tilastoaineisto koski vuotta 2001, jol-
loin langattomuuden yrityskäyttö oli
lähinnä kokeilua.

Tietotekniikka ja palvelujen
tuottavuus

Paitsi suuren osuutensa ja teollisuuteen
verrattuna pitkälti realisoimattoman
tuottavuuspotentiaalinsa
johdosta palvelut ovat
lähivuosien talouskehi-
tyksen keskiössä mones-
ta muustakin syystä: vä-
estön ikääntyminen joh-
taa ainakin nykyisellä
tuotantorakenteella hy-
vinvointi- ja sosiaalipal-
velujen kysynnän lisään-
tymiseen; teknologinen
kehitys lisää väli- ja lop-
putuotteina kulutettavi-
en palveluiden kysyntää
sekä mahdollistavana että tarpeita luo-
vana voimana; globalisaatio näkyy suo-
raan esimerkiksi kuljetus- ja tietoliiken-
nepalveluissa sekä epäsuorasti kansain-
välisen työnjaon syvenemisen kautta tu-
levissa palvelutarpeissa.

Baumolin (1967) klassista argument-
tia mukaillen kansantalouden tuotta-
vuuskasvu saattaa hidastua kysynnän
siirtyessä enenevässä määrin lopputuot-
teina kulutettavien palveluiden suun-
taan. Tämän taudin seurauksena hy-
vinvointimme nousutahti näyttäisi siis
pikku hiljaa murenevan yhteiskunnal-
lisen kehityksen myötä. Tämä argu-
mentti pitää sisällään ajatuksen, että
tuottavuuskehitys palveluissa on väis-
tämättä teollisuutta heikompaa. Näin
lieneekin asian laita, jos ajatellaan hius-
tenleikkuun kaltaisia, perinteisimpiä
henkilökohtaisia palveluita, joihin ei liity

merkittäviä mittakaavaetuja tai tekno-
logisia mahdollisuuksia.

Vasta-argumenttina voidaan kuitenkin
todeta, että ainakin Suomessa on hy-
vät edellytykset useamman vuosikym-
menenkin mittaiseen ”siirtymävaihee-
seen”, jossa palveluiden teollisuutta
nopeampi tuottavuuskasvu on mahdol-
lista pelkästään soveltamalla teollisen
toiminnan logiikkaa ja hyväksi havait-
tuja menettelytapoja palveluihin (esi-
merkiksi toiminnanohjausjärjestelmien
käyttöönotto terveydenhuollossa) sekä
ruokkimalla mikrotaloudellista uudistu-
mista (tuottamattomien yksiköiden alal-
ta poistumista ja/tai kutistumista sekä
tuottavien alalle tuloa ja/tai kasvua) esi-
merkiksi tervettä kilpailua tukemalla.
Lisäksi ainakin merkittävältä osin digi-

talisoitavissa olevien pal-
velujen osalta voitaisiin
pikemminkin puhua
Baumolin taudin negaa-
tiosta, koska teollisuu-
dessa on aina fyysisen
maailman rajoitteita, jol-
loin ne eivät täysimääräi-
sesti hyödy keskeisten
ICT-panosten hinta–laa-
tu-suhteen jatkuvasta pa-
ranemisesta tai tietotuo-
tannon ”äärimmäisistä”
mittakaavaeduista (ker-

ran tuotetun digitoidun tiedon jälleen-
jakelukustannus on alhainen).

Tietotekniikka ja vähittäis-
kaupan tuottavuus

Julkisessa keskustelussa pohditaan
usein sitä, miksi USA:ssa on tapahtu-
nut voimakas tuottavuuden kasvukiih-
dytys, kun taas Eurooppa näyttää jää-
neen vanhalle uralleen. Robert Gor-
don (2004) arvioi taustalla olevia tut-
kimuksia jossain määrin kriittiseen sä-
vyyn. Hän tekee seuraavia huomioita:

– Sekä USA että Eurooppa ovat hy-
vin heterogeenisia. Nämä vertailut peit-
tävät alleen sen, että USA:n eri osa-
valtiot ja Euroopan maat ovat keske-
nään sangen erilaisia. Hän mm. huo-
mauttaa, että oikeastaan olisi parempi

Toisin kuin monesti
luullaan myös
monilla palvelu-
aloilla on vielä
runsaasti käyttä-
mättömiä mahdol-
lisuuksia kohottaa
työn tuottavuutta.
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verrata Saksaa ja Ranskaa Keskilän-
nen sydänmaihin sekä Suomea ja
Ruotsia Kalifornian Piilaaksoon.

– USA:n tuottavuuskasvuero Euroop-
paan verrattuna näyttää perustuneen
yksinomaan kolmeen toimialaan: vähit-
täiskauppaan, tukkukauppaan ja vakuu-
tusalaan. Vakuutusalalla tuotoksen ja
tuottavuuden mittaus on sen verran
epävarmalla pohjalla, että sen tuotta-
vuusnumeroista lienee paras vaieta –
varsinkin maiden tai mantereiden väli-
sissä vertailuissa. Vähittäiskauppa näyt-
tää kattavan peräti 55 prosenttia USA:n
ja Euroopan välisestä tuottavuuskasvu-
erosta. Tosin näihinkin vertailuihin on
syytä suhtautua hyvin varovaisesti, kos-
ka eri maissa käytetään eri tavalla laa-
dittuja hintaindeksejä, mikä haittaa tuot-
tavuuskasvulukujen vertailtavuutta.

– Vähittäiskauppa on siis ollut kes-
keinen tekijä USA:n hyvässä tuottavuus-
kasvussa. Erityisesti tätä taustaa vasten
on kiinnostava havaita, että keskimää-
räisen myymälän työn tuottavuuden
kasvuvauhti on ollut kutakuinkin nolla
viime vuosina (Foster, Haltiwanger ja
Krizan 2002)! Näin siitä huolimatta, että
myymälöissä on otettu mittavasti käyt-
töön uutta tietotekniikkaa. Vähittäis-
kauppasektorin tuottavuuden kasvu on
perustunut yksinomaan mikrorakentei-
den muutokseen. USA:ssa on perus-
tettu suuri määrä suurmyymälöitä (eri-
tyisesti Wal-Mart), joissa mm. mitta-
kaavaetuja hyödyntäen on saatu aikaan
suuri myynnin määrä myyjää kohti.
Samaan aikaan pieniä myymälöitä on
lakkautettu (ks. esim. Hausman ja Leib-
tag 2005). Vaikka vähittäiskaupassa
käytetään paljon tietotekniikkaa niin
USA:ssa kuin Euroopassakin, tuotta-
vuus on kiinni myös monista muista te-
kijöistä. Tässä tapauksessa lienee syytä
kohdistaa yhtä paljon tai jopa enemmän
huomioita kaavoituspolitiikkaan kuin
ICT:n käytön kannustimiin ja esteisiin.
Kaavoituspolitiikka on saattanut estää
tai hidastaa esimerkiksi tehokkaampi-
en ulkomaisten kauppaketjujen tulon
Suomen markkinoille ja näin hidastaa
tuottavuuden kasvua. Osittain kyse voi
tietysti olla tieto- ja viestintäteknologian
käytöstä, mutta on myös monia muita

tuottavuuteen vaikuttavia tekijöitä, ku-
ten esimerkiksi mittakaavaedut. On
hyvä muistaa, että esimerkiksi ulkomaa-
laiset yritykset ovat olleet paikallisia yri-
tyksiä tehokkaampia jo ennen ”uutta
taloutta”, eli tieto- ja viestintäteknolo-
gia ei ole ainoa tuottavuuserojen syy.

On jonkin verran viitteitä siitä, että
Suomen vähittäiskaupassa alkoi tapah-
tua tuottavuutta vahvistavaa toimipaik-
karakenteiden muutosta (”luovaa tu-
hoa”) viime vuosituhannen viimeisinä
vuosina (Maliranta 2003). Tuloksiin on
syytä suhtautua jossain määrin varo-
vaisesti, mutta ainakin ne ovat linjassa
sen havainnon kanssa, että Suomen
vähittäiskauppa näyttää kuroneen um-
peen tuottavuuseroa Yhdysvaltoihin
nähden. Toisaalta nämä laskelmat
päättyvät vuoteen 2000, joten olisi tar-
vetta tutkia sitä, mitä Suomen vähit-
täiskaupan mikrotason dynamiikalle on
tapahtunut tällä vuosituhannella.

Mikroaineistojen hyödyntäminen tar-
joaa samalla mahdollisuuden pureutua
moniin muihin tämän sektorin tuotta-
vuusmittauksiin liittyviin pulmakohtiin.
On myös tärkeää, että seikkaperäinen
analyysi tarjoaa mahdollisuuden aina-

kin arvioida, mikä merkitys on ollut
tietotekniikalla ja mikä muilla tuotta-
vuustekijöillä. Nämä ovat niitä tutki-
muskysymyksiä, joille Adam Smith vii-
toitti tietä 230 vuotta sitten, mutta ai-
neistojen, analyysimenetelmien ja työ-
välineiden (esim. tietokoneiden ja ti-
lasto-ohjelmistojen) puuttuessa hän ei
päässyt niitä selvittämään.�
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