Sahkoistymisella oli
aikoinaan huomattava
vaikutus Suomen
talouskasvuun.

Ovatko tieto- ja

viestintateknologian

LR

Jukka Jalava vastaa Tilastokeskuksessa makrotuottavuuslaskelmista.

viimeaikainen kehitys
ja vaikutukset

verrattavissa sithen?

Vuosisata
suomalaista

talouskasvua:
sahkon ja ICT:n roolit!
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Suomi, kdyhi ja harvaan asuttu maa
Euroopan pohjoisreunalla, oli vuoteen
1700 mennessa saavuttanut maailman
keskiméardisen bruttokansantuotteen
asukasta kohden. Kaksi vuosisataa
myShemmin Suomi oli ylittdnyt maa-
ilman keskiarvon 30 prosentilla mutta
yltanyt vain runsaaseen puoleen Lén-
si-Euroopan tasosta (Maddison 2003).

1900-luvulla tapahtui jotakin, joka
mabhdollisti sen, ettd takapajuinen Suo-
mi kuroi kiinni kehittyneiden maiden
etumatkaa ja jopa saavutti vuosisadan
loppuun mennessa Léansi-Euroopan

! Esitetyt mielipiteet ovat kirjoittajan
omia eivdtkd vilttimdttd vastaa Tilasto-
keskuksen kantaa.
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(taulukko 1). Vuonna 2001 Suomen
BKT per capita oli ldhes kolme neljés-
osaa Yhdysvaltain tasosta. Groninge-
nin yliopiston tutkijoiden tulosten mu-
kaan suurin syy eroon 16ytyy Suomen
tyollisten keskimaéraisisté tyotunneis-
ta, mutta myGs tyon tuottavuuden taso
ja tyOllisten osuus véestdstd oli Suo-
messa Yhdysvaltoja alhaisempi.?
Hjerppe (1988) on ansiokkaasti ku-
vannut Suomen talouskasvun ja raken-
nemuutoksen tunnusmerkit. Kuviosta
1 ndhdéaén, kuinka myohéan teollistu-
minen alkoi Suomessa ja kuinka pal-
velut pitkédan lisdsivét osuuttaan suo-
raan alkutuotannon kustannuksella ja-
lostuksen pienentyesséd vasta vuoden
1974 huipun jilkeen. Tédma oli vas-
toin kehitystd monissa muissa kehitty-
neissd maissa, joissa talouden paino-
piste siirtyi alkutuotannosta jalostuk-
seen teollistumisen my6té ja jalostuk-
sesta palveluihin jalkiteollisen vaiheen
my6td. Vuonna 2001 Suomessa oli-
kin alkutuotannon ja jalostuksen osuus
taloudesta (36 prosenttia) edelleen
huomattavasti suurempi kuin EU:ssa
ja Yhdysvalloissa (30 ja 24 prosenttia).
Suomen tehdasteollisuuden tuottavuus
oli kuitenkin tuolloin maailman huip-
puluokkaa (Maliranta 2003).

Mika on talouskasvun moot-
tori?

Mistd Suomen kasvuihme johtui?
Pohjola (2002) méaérittelee talouskas-
vun moottoriksi teknologian eli tie-
don siitd, miten tuotetaan tavaroita ja
palveluita tehokkaammin. Han mai-
nitsee tieto- ja viestintdteknologian (in-

2Vuonna 2001 Suomessa oli tyollisid
vdestostd 45,6 prosenttia ja Yhdysvalloissa
48 prosenttia, eli suhdeluku oli 0,949
(=0,456/0,48). Suomen tyon tuottavuu-
den taso oli 90,3 prosenttia Yhdysvallois-
ta, ja Suomessa tehtiin 85,8 prosenttia
Yhdysvaltain tyéllisten keskimddrdisistd
tunneista tyollistd kohden. BKT per capita
Suomessa suhteessa Yhdysvaltoihin oli siis
0,735 (=0,949x0,903x0,858). Ldihde:
Groningen Growth and Development
Centre and The Conference Board (2004).
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Taulukko 1. BKT per capita’, Yhdysvallat 2001=100.

1900 1913 1920 1938 1950 1960 1973 1990 1995 2001
Alankomaat 12 14 15 19 21 30 47 62 66 78
Australia 14 18 17 21 27 31 46 61 67 78
Belgia 13 15 14 17 20 25 44 62 65 75
Espanja 6 7 8 6 8 11 27 43 46 56
Iso-Britannia 16 18 16 22 25 31 43 59 63 72
Ttalia 6 9 9 12 13 21 38 58 62 68
Itivalta 10 12 9 13 13 23 40 60 64 72
Kanada 10 16 14 16 26 31 50 68 69 80
Notja 7 9 10 16 20 26 40 66 77 88
Portugali 5 4 4 6 7 11 25 39 42 51
Ranska 10 12 12 16 19 27 47 65 66 75
Ruotsi 9 11 10 17 24 31 48 63 63 74
Saksa 11 13 10 18 14 28 43 57 61 67
Suomi 6 8 7 13 15 22 40 60 57 73
Sveitsi 14 15 15 23 32 45 65 77 713 80
Tanska 11 14 14 21 25 32 50 66 74 83
Yhdysvallat 15 19 20 22 34 41 60 83 88 100

Léhde: Maddison (2003).

Kuvio 1. Alkutuotannon, jalostuksen ja palvelujen osuudet BKT:sta ph,
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Léhde: Hjerppe (1988) ja Tilastokeskus.
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formation and communication
technology, ICT) teknologisten val-
lankumousten nykyilmentyméana.
Tuottavuustutkimuksessa jaetaan uu-
den teknologian kéyttoonoton tuot-
tavuusvaikutukset kolmeen vaihee-
seen. Ensimmaisessd vaiheessa tuot-
tavuus paranee merkittdvasti uutta

5> Vuoden 1990 kv. Gheary-Khamis-dol-
lareina. Gheary-Khamis-menetelmdssd
lasketaan maan kulutusmddrdlld paino-
tettu keskiarvo BKT:n hinnasta jaettuna
maan BKT'n ostovoimapariteetilla. Osto-
voimapariteetti lasketaan jakamalla maan
BKT kansallisissa hinnoissa BKT:n kan-
sainvdliselld keskihinnalla. Ks. tarkemmin
Varjonen (1988).
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teknologiaa tuottavilla toimialoilla
nopean teknisen kehityksen johdos-
ta. Seuraavaksi uutta teknologiaa
kéyttiavét toimialat parantavat tuotta-
vuuttaan sitd mukaan, kun ne kor-
vaavat vanhaa padomakantaa uudel-
la. Lopuksi uutta teknologiaa kaytta-
villd toimialoilla seuraa kokonaistuot-
tavuuden kohoaminen niiden ottaes-
sa kdyttoon uusia toimintamalleja seké
parantaessa uutta teknologiaa jatku-
villa tuote- ja prosessi-innovaatioilla.

Mika on keksintéjen luonne? Ovat-
ko ne luonteeltaan asteittaisia ja ku-
mulatiivisia? Jones (2001) esittdd, ettd
tiedon kumuloituminen johtaa hyodyl-
liseen kierteeseen. Tiedon lisdédntyes-
sd pystytdén eldattdmaan yhd enemmén
ihmisié, jotka vuorostaan kasvattavat
tietopadomakantaa, miké ldhes véaista-
matté johtaa teolliseen vallankumouk-
seen.* Mokyr (1990) on painvastaista
mieltd. Hianen mielestdédn makroinno-
vaatiot aloittavat uuden teknologisen
lajin tai paradigman. Niitd seuraa ry-
pas mikrokeksintdja, kun niitd paran-
netaan. MakrokeksinnGt ovat néet
aluksi usein alkeellisia. Taloustieteessa
makroinnovaatioille yleisemmin kay-
tetty termi on yleisteknologia (general
purpose technology, GPT).

Téssé artikkelissa tarkastelen kahden
teknologisen vallankumouksen eli
makroinnovaation — sdhkon ja tieto-
ja viestintdteknologian — roolia Suo-
men 1900-luvun kasvussa. Voimme
kéyttda uusklassista kasvutilinpitoa
analyysivilineend. Siind tyopanoksen
maérdn, padomapanoksen méarian ja
(laajasti ymmaérretyn) teknologian eli
kokonaistuottavuuden kasvukontri-
buutiot (vaikutusosuudet bruttokan-

*Jones (2001) huomioi myos tekijinoi-
keuksien kehittymisen tdirkeyden kannus-
timina potentiaalisille keksijoille ja/tai in-
novaattoreille, jotka saavat suuremman
hyodyn, mikdli heiddn tekijinoikeutensa
ovat suojatut.

5 Aiheesta enemmdn ks. Jalava ja Pohjo-
la (2003). Kasvukontribuutioita ei pidd
sekoittaa BKT-osuuksiin. Esimerkiksi sih-
koéntuotannon kasvukontribuutio brutto-
kansantuotteeseen on aivan eri asia kuin
sen osuus BKT:n tasosta.
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santuotteen kasvussa) ovat yhteensd
yhté kuin BKT:n vuotuinen kasvupro-
sentti.> Vuosina 1900-2001 Suomen
bruttokansantuote perushintaan (jos-
ta on poistettu asuntojen omistuksen
ja vuokrauksen vaikutus) kasvoi kes-
kimé&érin 3,1 prosenttia vuodessa vuo-
den 2000 kiintein hinnoin. Bruttokan-
santuotteen maéra kaksinkertaistui hie-
man yli 20 vuoden vilein ja oli vuonna
2001 yli 20-kertainen verrattuna vuo-
teen 1900. Tésta kasvusta 0,9 prosent-
tiyksikkod tuli padomakannan kasvus-
ta, 0,3 prosenttiyksikkda tydopanoksen
kasvusta ja 1,8 prosenttiyksikkod ko-
konaistuottavuudesta eli laajasti ym-
maérretystd teknisestéd edistyksesta.

Sahko

Ennen ensimmaiistd maailmansotaa
talouskasvumme oli keskimédarin 2,7
prosenttia vuodessa. Kasvutilinpitolas-
kelma osoittaa, ettd kasvu oli tuolloin
hyvin ekstensiivistéd, koska padomapa-
noksen ja tyon yhteenlaskettu kontri-
buutio oli 70 prosenttia ja residuaalin
eli kokonaistuottavuuden 30 prosent-
tia (taulukko 2). Séhkoistyminen oli
1900-luvun alussa edistynyt Suomes-
sa hitaasti niin, ettd sahkovalaistus oli
levinnyt ensin, ja vuoteen 1915 men-
nessé olikin joka kaupungissa vahin-
taan yksi sdhkolaitos. Kéyttovoiman
sahkoistyminen oli hitaampaa. Saho-

1913 ja 1920-1938.

Taulukko 2. Sahkon vaikutus Suomen BKT:een (pl. asunnot) vuosina 1900-

1900-1913 1920-1938
BKT perushintaan (pl. asunnot)! 2,7 4,9
Kontribuutiot> Padoma 1,2 1,5
Sahko-, kaasu- ja vesihuollon pddoma 0,2 0,6
Séhkoiset padomatavarat 0,3 0,6
Tehdyt tyotunnit 0,6 1,1
Kokonaistuottavuus 0,9 2,3

'prosenttia 2prosenttiyksikkod

Lahteet: Omat laskelmat, aineisto: Hjerppe, Hjerppe, Mannermaa, Niitamo ja Siltari (1976),
Hjerppe (1988), Myllyntaus (1991), Tiainen (1994) ja Tilastokeskus.

Taulukko 3. Kokonaistuottavauden keskikasvu toimialoittain, 1900-1913
ja 1920-1938.
1900-1913 1920-1938 1920-1938
% % miinus

1900-1913

%o-yksikkod
Alkutuotanto 0,1 2,5 2,4
Mineraalien kaivu 0,7 4,8 4,2
Tehdasteollisuus 1,6 3,9 2,3
Séhko-, kaasu- ja vesihuolto 11,4 8,3 -3,1
Rakentaminen 0,7 2,8 2.1
Kauppa -0,2 2,9 3,1
Kuljetus ja tietoliikenne 0,4 2,7 2,2
Rahoitus ja vakuutus 3,2 -0,9 -4,0
Palvelut 1,3 2,7 1,4
Lahde: Omat laskelmat, aineisto: Tiainen (1994).
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Jukka Jalavan mukaan tieto- ja viestintdteknologian kdy-
ton kasvuvaikutukset ovat vield suhteessa pienempid kuin
sdhkon kéyton kasvuvaikutukset 1920- ja 1930-luvuilla.

jen kayttovoimasta oli sahkdistd 9 pro-
senttia vuonna 1910 ja 36 prosenttia
vuonna 1920. Paperiteollisuudessa oli
20 prosenttia kdyttovoimasta sahkois-
tetty vuonna 1910 ja vuonna 1920 jo
38 prosenttia. Metalliteollisuuden kéayt-
tovoiman séhkdistaminen eteni ripedm-
min. Vuoteen 1913 mennesséa 47 pro-
senttia siité oli sahkoistettyd ja vuonna
1920 periti 75 prosenttia.

Sahkon kayton eli sdhkotoimialan
padoman ja sdhkoisten padomatavaroi-
den kontribuutio talouskasvuun vuo-
sina 1900-1913 oli 0,5 prosenttiyk-
sikkdd, siis vajaa viidennes koko 2,7
%:n talouskasvusta. Tésséd vaiheessa
tarjontapuolella sdahkoteknisen teolli-
suuden ja sdhkon tuotannon BKT-
osuus oli vield alle puoli prosenttia.

Toiseen maailmansotaan mennessé
tapahtui sdhkoisen kdyttovoiman dif-
fuusio Suomen teollisuudessa. Vuon-
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na 1938 koko teollisuuden
kéyttovoimasta oli jo 87
prosenttia sdhkoistetty.
Sotien vilisend aikana laa-
jennettiin myos huomatta-
vasti sdhkon jakeluverkkoa
(Myllyntaus 1991). Vuosi-
na 1920-1938 sdhkotek-
nisen teollisuuden ja sih-
kon tuotannon toimialojen
BKT-osuus oli noussut yli
kahteen prosenttiin ja séh-
koétoimialan pddoman ja
sahkdisten padomatavaroi-
den kontribuutio talous-
kasvuun oli noussut 1,2
prosenttiyksikkoon, kun
BKT:n koko kasvu oli kes-
kimé&arin 4,9 % vuodessa.
Lisaksi tapahtui huomiota
heréttdvd nopeutuminen
kokonaistuottavuudessa.
Kokonaistuottavuuden
kasvu oli aluksi ripeinta
uutta teknologiaa tuotta-
valla toimialalla eli sahko-
toimialalla. Kun sdhkon
diffuusio kéyttévoimana oli
viety loppuun, oli havait-
tavissa iso kokonaistuotta-
vuuden kasvuvauhdin no-
peutuminen kaikilla muil-
la toimialoilla paitsi sahkdntuotannos-
sa itsessddn sekd rahoitus- ja vakuu-
tustoimialalla kuten taulukosta 3 né-

kyy.

ICT

ICT:n diffuusio oli tehdasteollisuudessa
kolmivaiheinen. Aluksi tieto- ja vies-
tintdteknologiaa kaytettiin 1960- ja
1970-1luvulla hallinnollisiin tarkoituk-
siin. Seuraavaksi ICT:td kaytettiin tuo-
tantovilineissd 1970- ja 1980-luvuilla,
ja lopuksi osaan tuotetuista tavaroista
siséltyi ICT:td. Vuoteen 2001 mennessa
ICT oli levinnyt laajalle tehdasteollisuu-
dessa, kansantalouden kaikista yrityk-
sistd 96 prosenttia kaytti tietokoneita,
ja 69 prosentissa yrityksistd meni vé-
hintdén neljannes henkiloston tydajas-
ta tietokoneiden kéyttdmiseen.

ICT:t4 tuottavien toimialojen (eli séh-
koteknisen teollisuuden, teleliikenteen
ja tietojenkasittelypalvelujen) osuus
BKT:sta (pl. asunnot) oli 4 % vuosina
1975-1990 ja 9,4 % vuosina 1995—
2002. ICT:n kadyton vaikutus markki-
natuotannon kasvuun nakyy taulukosta
4. ICT-pddoman kontribuutio nousi
0,2 prosenttiyksikdsta 0,8 prosenttiyk-
sikkoon, ja kokonaistuottavuuden kas-
vukin kiihtyi.

Taulukosta 5 ndhtavét ICT:n kay-
ton toimialoittaiset kokonaistuotta-
vuusvaikutukset nayttavat ensisilma-
ykselld vihemmaén selkeiltd kuin oli
siahkon tapauksessa. Etenkin tehdas-
teollisuudessa on enemmén alatoimi-
aloja, joilla tuottavuuden kasvu las-
kee, kuin alatoimialoja joilla kasvu no-
peutuu. Nopein kokonaistuottavuu-

Taulukko 4. ICT:n kontribuutio Suomen markkinatuotannon (pl. asunnot)
talouskasvuun vuosina 1975-2001.*

1975-1990 1990-1995 1995-2001*

Bruttoarvonlisdys'

Kontribuutiot? ICT-pddoma
Muu pdaoma
Tehdyt tyStunnit

Tyopanoksen laatu (koulutus)0,2

Kokonaistuottavuus

3,2 -0,7 5,5
0,2 0,3 0,8
0,8 -0,7 -0,1
-0,4 -2,9 1,1

0,2 0,2
2,2 2,3 3,7

prosenttia 2prosenttiyksikkoa *ennakkoarvio

Léhteet: Jalava ja Pohjola (2002) ja Jalava (2003).
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natuotannossa, 1975-2002.*

Taulukko 5. Kokonaistuottavuuden keskikasvu toimialoittain markki-

1975-1990 1990-1995 1995-2002%1995-2002*

% % % miinus

1975-1990

%-yksikkod
Alkutuotanto (pl. kalastus) 0,1 0,4 3,0 2,8
Mineraalien kaivu 7,9 7.1 0,0 -7,9
Tehdasteollisuus 3,3 4.2 4,6 1,2
Séhko-, kaasu- ja vesihuolto 1,2 3,4 2,7 1,4
Rakentaminen 1,1 -1,4 0,1 -1,0
Kauppa 2,0 -1,1 3,7 1,7
Kuljetus ja tietoliikenne 2,1 3,2 4,5 2,4
Rahoitus ja vakuutus 2.9 -1,3 7,0 4,1
Kiinteisto- ja liike-elamén palvelut -0,3 0,2 1,0 1,3
Muut palvelut 0,4 -2,0 1,1 0,8

*ennakkoarvio

Léhde: Tilastokeskus (2004).

den kasvu on ICT:ta tuottavilla toi-
mialoilla, teleliikenteessa ja sahkotek-
nisessd tuotannossa. Myds rahoitus-
ja vakuutustoimiala parantaa tuotta-
vuuden kasvuaan.

Investoinnit

Jotta uutta teknologiaa voitaisiin ottaa
kdyttoon, on investoitava koneisiin,
laitteisiin, infrastruktuuriin jne. Ennen
toista maailmansotaa Suomen inves-
tointiaste eli kdypéhintaisen kiintedn
padoman bruttomuodostuksen suhde
markkinahintaiseen bruttokansantuot-
teeseen oli varsin maltillinen (tauluk-
ko 6). Kaikkien tuotettujen tavaroiden
ja palvelujen arvosta vain 12-14 pro-
senttia kéytettiin tulevan tuotantoka-
pasiteetin laajentamiseen. Mikali asuin-
rakennusinvestointeja ei huomioida, jai
investointiaste 9—11 prosenttiin.
Toisen maailmansodan jalkeen Suo-
messa ryhdyttiin noudattamaan paa-
omafundamentalismia. Investointiaste
nousikin aivan eri kymmenluvulle, kun
tehtiin huomattavia investointeja var-
sinkin jalostukseen kuuluvilla toimi-
aloilla. Korkean investointiasteen vii-
meiset vuodet olivat 1985-1990. Til-
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16in perati 27 prosenttia BKT:sta meni
pddomakannan kasvattamiseen.
1990-luvulla Suomi alkoi panosta-
maan tutkimus- ja kehittimismenoi-
hin (t&k) enemmén kuin teollistuneet
maat keskimaérin. T&k-intensiteetti
eli tutkimus- ja kehittdmismenojen
suhde bruttokansantuotteeseen nousi
lahes kolmeen prosenttiin vuosina
1995-2001 keskiméaarin., Myds muut
aineettomat investoinnit (joista tar-
keimmaét ovat tietokoneohjelmistoin-
vestoinnit) kasvattivat suhteellista
osuuttaan. Aineelliset investoinnit kui-

tenkin laskivat ennétysalhaisiksi 1990-
luvun laman jilkeen. Tama oli uutta
maassa, joka oli tunnollisesti noudat-
tanut kekkoslaista korkean investoin-
tiasteen kasvupolitiikkaa ldhes koko
sodan jalkeisen ajan.

Taulukon 6 laajassa investointiastees-
sa on perinteisen kiintedn pddoman
bruttomuodostuksen lisdksi huomioi-
tu t&k-menot, joita ei vield lasketa kan-
santalouden tilinpidossa investoinneik-
si. Tdma on todennékdisesti muuttu-
massa, silla OECD:n alainen ns. Can-
berra 2-tyoryhma ehdottaa t&k-me-
nojen padomittamista kansantalouden
tilinpidossa. Kaikkein laajimmillaan tu-
lisi investointiasteessa my&s huomioi-
da koulutusinvestoinnit. Kansantalou-
den tilinpidon mukaan julkisyhteisGjen
ns. tehtavittédiset koulutukseen mene-
vt kulutusmenot ja kiintedn padoman
bruttomuodostus yhteensé olivat suh-
teessa bruttokansantuotteeseen vuosi-
na 1995-2001 keskiméarin 5,6 pro-
senttia.

Lopuksi

Sdhkon ja ICT:n vaikutukset Suomen
talouskasvuun ovat olleet merkittavit.
Ensinnakin tuottavuuden kasvu on no-
peutunut néita teknologioita tuottavil-
la toimialoilla. Toiseksi sdhkon ja
ICT:n kéyttd pddomatavaroina on nii-
den syrjéayttdessd vanhaa pddomakan-
taa kontribuoinut talouskasvuun, ja

Taulukko 6. Investointiasteet keskimaiarin Suomessa 1900-1913, 1920-
1938, 1985-1990 ja 1995-2001.
1900-1913 1920-1938 1985-1990 1995-2001
Investointiaste! 12,1 14,0 27,1 18,9
Laaja investointiaste! 28,8 21,8
josta?
t&Kk-intensiteetti 1,7 2.9
aineettomat investoinnit 1,1 1,6
aineelliset investoinnit 12,1 14,0 25,9 17,3
siita asuinrakennukset 2,7 3,0 6,8 4,6
'prosenttia 2prosenttiyksikkod
Lahde: Hjerppe (1988) ja Tilastokeskus.
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kolmanneksi ndiden teknologioiden
diffuusion my6té on tapahtunut koko-
naistuottavuuden kasvuvauhdin ripe-
ytymista.

ICT:n tuotannossa Suomi on ollut
menestyksekkddmpi kuin aikoinaan
sahkon tuotannossa. Tosin nayttaa sil-
té, ettd toisen ja kolmannen vaikutuk-
sen osalta ICT ei vield tdysin yll& sidh-
kon saavutuksiin. Lisdksi investoinnit
ovat muuttuneet yhd painottomam-
paan suuntaan, kun tutkimus- ja ke-
hittdmismenot ja muut aineettomat
investoinnit ovat kasvattaneet osuut-
taan aineellisten investointien kustan-
nuksella. Suuri kysymys kuitenkin kuu-
luu: Eiko 2000-luvun Suomen talous-
kasvun turvaamiseksi enéa tarvita yhta
paljon aineellisia investointeja kuin tar-
vittiin toisen maailmansodan jélkeisesté
jélleenrakentamisen ajasta aina 1990-
luvun laman kynnykselle?0
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