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Suomi, köyhä ja harvaan asuttu maa
Euroopan pohjoisreunalla, oli vuoteen
1700 mennessä saavuttanut maailman
keskimääräisen bruttokansantuotteen
asukasta kohden. Kaksi vuosisataa
myöhemmin Suomi oli ylittänyt maa-
ilman keskiarvon 30 prosentilla mutta
yltänyt vain runsaaseen puoleen Län-
si-Euroopan tasosta (Maddison 2003).

1900-luvulla tapahtui jotakin, joka
mahdollisti sen, että takapajuinen Suo-
mi kuroi kiinni kehittyneiden maiden
etumatkaa ja jopa saavutti vuosisadan
loppuun mennessä Länsi-Euroopan

Jukka Jalava
Yliaktuaari
Tilastokeskus

Vuosisata
suomalaista
talouskasvua:
sähkön ja ICT:n roolit1

Sähköistymisellä oli

aikoinaan huomattava

vaikutus Suomen

talouskasvuun.

Ovatko tieto- ja

viestintäteknologian

viimeaikainen kehitys

ja vaikutukset

verrattavissa siihen?

Jukka Jalava vastaa Tilastokeskuksessa makrotuottavuuslaskelmista.

1 Esitetyt mielipiteet ovat kirjoittajan
omia eivätkä välttämättä vastaa Tilasto-
keskuksen kantaa.



&Y h t e i s k u n t a
T a l o u s 35

(taulukko 1). Vuonna 2001 Suomen
BKT per capita oli lähes kolme neljäs-
osaa Yhdysvaltain tasosta. Groninge-
nin yliopiston tutkijoiden tulosten mu-
kaan suurin syy eroon löytyy Suomen
työllisten keskimääräisistä työtunneis-
ta, mutta myös työn tuottavuuden taso
ja työllisten osuus väestöstä oli Suo-
messa Yhdysvaltoja alhaisempi.2

Hjerppe (1988) on ansiokkaasti ku-
vannut Suomen talouskasvun ja raken-
nemuutoksen tunnusmerkit. Kuviosta
1 nähdään, kuinka myöhään teollistu-
minen alkoi Suomessa ja kuinka pal-
velut pitkään lisäsivät osuuttaan suo-
raan alkutuotannon kustannuksella ja-
lostuksen pienentyessä vasta vuoden
1974 huipun jälkeen. Tämä oli vas-
toin kehitystä monissa muissa kehitty-
neissä maissa, joissa talouden paino-
piste siirtyi alkutuotannosta jalostuk-
seen teollistumisen myötä ja jalostuk-
sesta palveluihin jälkiteollisen vaiheen
myötä. 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).

Mikä on talouskasvun moot-
tori?

Mistä Suomen kasvuihme johtui?
Pohjola (2002) määrittelee talouskas-
vun moottoriksi teknologian eli tie-
don siitä, miten tuotetaan tavaroita ja
palveluita tehokkaammin. Hän mai-
nitsee tieto- ja viestintäteknologian (in-

2 Vuonna 2001 Suomessa oli työllisiä
väestöstä 45,6 prosenttia ja Yhdysvalloissa
48 prosenttia, eli suhdeluku oli 0,949
(=0,456/0,48). Suomen työn tuottavuu-
den taso oli 90,3 prosenttia Yhdysvallois-
ta, ja Suomessa tehtiin 85,8 prosenttia
Yhdysvaltain työllisten keskimääräisistä
tunneista työllistä kohden. BKT per capita
Suomessa suhteessa Yhdysvaltoihin oli siis
0,735 (=0,949x0,903x0,858). Lähde:
Groningen Growth and Development
Centre and The Conference Board (2004).

3 Vuoden 1990 kv. Gheary-Khamis-dol-
lareina. Gheary-Khamis-menetelmässä
lasketaan maan kulutusmäärällä paino-
tettu keskiarvo BKT:n hinnasta jaettuna
maan BKT:n ostovoimapariteetilla. Osto-
voimapariteetti lasketaan jakamalla maan
BKT kansallisissa hinnoissa BKT:n kan-
sainvälisellä keskihinnalla. Ks. tarkemmin
Varjonen (1988).

Kuvio 1. Alkutuotannon, jalostuksen ja palvelujen osuudet BKT:sta ph,
1900–2001.

Lähde: Hjerppe (1988) ja Tilastokeskus.

formation and communication
technology,  ICT) teknologisten val-
lankumousten nykyilmentymänä.
Tuottavuustutkimuksessa jaetaan uu-
den teknologian käyttöönoton tuot-
tavuusvaikutukset kolmeen vaihee-
seen. Ensimmäisessä vaiheessa tuot-
tavuus paranee merkittävästi uutta

Taulukko 1. BKT per capita3, 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
Italia 6 9 9 12 13 21 38 58 62 68
Itävalta 10 12 9 13 13 23 40 60 64 72
Kanada 10 16 14 16 26 31 50 68 69 80
Norja 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 73 80
Tanska 11 14 14 21 25 32 50 66 74 83
Yhdysvallat 15 19 20 22 34 41 60 83 88 100

Lähde: Maddison (2003).
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teknologiaa tuottavilla toimialoilla
nopean teknisen kehityksen johdos-
ta. Seuraavaksi uutta teknologiaa
käyttävät toimialat parantavat tuotta-
vuuttaan sitä mukaan, kun ne kor-
vaavat vanhaa pääomakantaa uudel-
la. Lopuksi uutta teknologiaa käyttä-
villä toimialoilla seuraa kokonaistuot-
tavuuden kohoaminen niiden ottaes-
sa käyttöön uusia toimintamalleja sekä
parantaessa uutta teknologiaa jatku-
villa tuote- ja prosessi-innovaatioilla.

Mikä on keksintöjen luonne? Ovat-
ko ne luonteeltaan asteittaisia ja ku-
mulatiivisia? Jones (2001) esittää, että
tiedon kumuloituminen johtaa hyödyl-
liseen kierteeseen. Tiedon lisääntyes-
sä pystytään elättämään yhä enemmän
ihmisiä, jotka vuorostaan  kasvattavat
tietopääomakantaa, mikä lähes väistä-
mättä johtaa teolliseen vallankumouk-
seen.4  Mokyr (1990) on päinvastaista
mieltä. Hänen mielestään makroinno-
vaatiot aloittavat uuden teknologisen
lajin tai paradigman. Niitä seuraa ry-
päs mikrokeksintöjä, kun niitä paran-
netaan. Makrokeksinnöt ovat näet
aluksi usein alkeellisia. Taloustieteessä
makroinnovaatioille yleisemmin käy-
tetty termi on yleisteknologia (general
purpose technology, GPT).

Tässä artikkelissa tarkastelen kahden
teknologisen vallankumouksen eli
makroinnovaation – sähkön ja tieto-
ja viestintäteknologian – roolia Suo-
men 1900-luvun kasvussa. Voimme
käyttää uusklassista kasvutilinpitoa
analyysivälineenä. Siinä työpanoksen
määrän, pääomapanoksen määrän ja
(laajasti ymmärretyn) teknologian eli
kokonaistuottavuuden kasvukontri-
buutiot (vaikutusosuudet bruttokan-

santuotteen kasvussa) ovat yhteensä
yhtä kuin BKT:n vuotuinen kasvupro-
sentti.5  Vuosina 1900–2001 Suomen
bruttokansantuote perushintaan (jos-
ta on poistettu asuntojen omistuksen
ja vuokrauksen vaikutus) kasvoi kes-
kimäärin 3,1 prosenttia vuodessa vuo-
den 2000 kiintein hinnoin. Bruttokan-
santuotteen määrä kaksinkertaistui hie-
man yli 20 vuoden välein ja oli vuonna
2001 yli 20-kertainen verrattuna vuo-
teen 1900. Tästä kasvusta 0,9 prosent-
tiyksikköä tuli pääomakannan kasvus-
ta, 0,3 prosenttiyksikköä työpanoksen
kasvusta ja 1,8 prosenttiyksikköä ko-
konaistuottavuudesta eli laajasti ym-
märretystä teknisestä edistyksestä.

Sähkö

Ennen ensimmäistä maailmansotaa
talouskasvumme oli keskimäärin 2,7
prosenttia vuodessa. Kasvutilinpitolas-
kelma  osoittaa, että kasvu oli tuolloin
hyvin ekstensiivistä, koska pääomapa-
noksen ja työn yhteenlaskettu kontri-
buutio oli 70 prosenttia ja residuaalin
eli kokonaistuottavuuden 30 prosent-
tia (taulukko 2). Sähköistyminen oli
1900-luvun alussa edistynyt Suomes-
sa hitaasti niin, että sähkövalaistus oli
levinnyt ensin, ja vuoteen 1915 men-
nessä olikin joka kaupungissa vähin-
tään yksi sähkölaitos. Käyttövoiman
sähköistyminen oli hitaampaa. Saho-

4 Jones (2001) huomioi myös tekijänoi-
keuksien kehittymisen tärkeyden kannus-
timina potentiaalisille keksijöille ja/tai in-
novaattoreille, jotka saavat suuremman
hyödyn, mikäli heidän tekijänoikeutensa
ovat suojatut.

5 Aiheesta enemmän ks. Jalava ja Pohjo-
la (2003). Kasvukontribuutioita ei pidä
sekoittaa BKT-osuuksiin. Esimerkiksi säh-
köntuotannon kasvukontribuutio brutto-
kansantuotteeseen on aivan eri asia kuin
sen osuus BKT:n tasosta.

Taulukko 2. Sähkön vaikutus Suomen BKT:een (pl. asunnot) vuosina 1900–
1913 ja 1920–1938.

1900–1913 1920–1938

BKT perushintaan (pl. asunnot)1 2,7 4,9

Kontribuutiot2 Pääoma 1,2 1,5
Sähkö-, kaasu- ja vesihuollon pääoma 0,2 0,6
Sähköiset pääomatavarat 0,3 0,6
Tehdyt työtunnit 0,6 1,1
Kokonaistuottavuus 0,9 2,3

1prosenttia   2prosenttiyksikköä

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

Taulukko 3. Kokonaistuottavuuden keskikasvu toimialoittain, 1900–1913
ja 1920–1938.

1900–1913 1920–1938 1920–1938
% % miinus

1900–1913
%-yksikköä

Alkutuotanto 0,1 2,5 2,4
Mineraalien kaivu 0,7 4,8 4,2
Tehdasteollisuus 1,6 3,9 2,3
Sähkö-, 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

Lähde: Omat laskelmat, aineisto: Tiainen (1994).



&Y h t e i s k u n t a
T a l o u s 37

jen käyttövoimasta oli sähköistä 9 pro-
senttia vuonna 1910 ja 36 prosenttia
vuonna 1920. Paperiteollisuudessa oli
20 prosenttia käyttövoimasta sähköis-
tetty vuonna 1910 ja vuonna 1920 jo
38 prosenttia. Metalliteollisuuden käyt-
tövoiman sähköistäminen eteni ripeäm-
min. Vuoteen 1913 mennessä 47 pro-
senttia siitä oli sähköistettyä ja vuonna
1920 peräti 75 prosenttia.

Sähkön käytön eli sähkötoimialan
pääoman ja sähköisten pääomatavaroi-
den kontribuutio talouskasvuun vuo-
sina 1900–1913 oli 0,5 prosenttiyk-
sikköä, siis vajaa viidennes koko 2,7
%:n talouskasvusta. Tässä vaiheessa
tarjontapuolella sähköteknisen teolli-
suuden ja sähkön tuotannon BKT-
osuus oli vielä alle puoli prosenttia.

Toiseen maailmansotaan mennessä
tapahtui sähköisen käyttövoiman dif-
fuusio Suomen teollisuudessa. Vuon-

Jukka Jalavan mukaan tieto- ja viestintäteknologian käy-
tön kasvuvaikutukset ovat vielä suhteessa pienempiä kuin
sähkön käytön kasvuvaikutukset 1920- ja 1930-luvuilla.

na 1938 koko teollisuuden
käyttövoimasta oli jo 87
prosenttia sähköistetty.
Sotien välisenä aikana laa-
jennettiin myös huomatta-
vasti sähkön jakeluverkkoa
(Myllyntaus 1991). Vuosi-
na 1920–1938 sähkötek-
nisen teollisuuden ja säh-
kön tuotannon toimialojen
BKT-osuus oli noussut yli
kahteen prosenttiin ja säh-
kötoimialan pääoman ja
sähköisten pääomatavaroi-
den kontribuutio talous-
kasvuun oli noussut 1,2
prosenttiyksikköön, kun
BKT:n koko kasvu oli kes-
kimäärin 4,9 % vuodessa.
Lisäksi tapahtui huomiota
herättävä nopeutuminen
kokonaistuottavuudessa.
Kokonaistuottavuuden
kasvu oli aluksi ripeintä
uutta teknologiaa tuotta-
valla toimialalla eli sähkö-
toimialalla. Kun sähkön
diffuusio käyttövoimana oli
viety loppuun, oli havait-
tavissa iso kokonaistuotta-
vuuden kasvuvauhdin no-
peutuminen kaikilla muil-

la toimialoilla paitsi sähköntuotannos-
sa itsessään sekä rahoitus- ja vakuu-
tustoimialalla kuten taulukosta 3 nä-
kyy.

ICT

ICT:n diffuusio oli tehdasteollisuudessa
kolmivaiheinen. Aluksi tieto- ja vies-
tintäteknologiaa käytettiin 1960- ja
1970-luvulla hallinnollisiin tarkoituk-
siin. Seuraavaksi ICT:tä käytettiin tuo-
tantovälineissä 1970- ja 1980-luvuilla,
ja lopuksi osaan tuotetuista tavaroista
sisältyi ICT:tä. Vuoteen 2001 mennessä
ICT oli levinnyt laajalle tehdasteollisuu-
dessa, kansantalouden kaikista yrityk-
sistä 96 prosenttia käytti tietokoneita,
ja 69 prosentissa yrityksistä meni vä-
hintään neljännes henkilöstön työajas-
ta tietokoneiden käyttämiseen.

ICT:tä tuottavien toimialojen (eli säh-
köteknisen teollisuuden, teleliikenteen
ja tietojenkäsittelypalvelujen) osuus
BKT:sta (pl. asunnot) oli 4 % vuosina
1975–1990 ja 9,4 % vuosina 1995–
2002. ICT:n käytön vaikutus markki-
natuotannon kasvuun näkyy taulukosta
4. ICT-pääoman kontribuutio nousi
0,2 prosenttiyksiköstä 0,8 prosenttiyk-
sikköön, ja kokonaistuottavuuden kas-
vukin kiihtyi.

Taulukosta 5 nähtävät ICT:n käy-
tön toimialoittaiset kokonaistuotta-
vuusvaikutukset näyttävät ensisilmä-
yksellä vähemmän selkeiltä kuin oli
sähkön tapauksessa. Etenkin tehdas-
teollisuudessa on enemmän 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*

Bruttoarvonlisäys1 3,2 -0,7 5,5

Kontribuutiot2 ICT-pääoma 0,2 0,3 0,8
Muu pääoma 0,8 -0,7 -0,1
Tehdyt työtunnit -0,4 -2,9 1,1
Työpanoksen laatu (koulutus)0,2 0,2 0,2
Kokonaistuottavuus 2,2 2,3 3,7

1prosenttia   2prosenttiyksikköä   *ennakkoarvio

Lähteet: Jalava ja Pohjola (2002) ja Jalava (2003).



&Y h t e i s k u n t a
T a l o u s38

den kasvu on ICT:tä tuottavilla toi-
mialoilla, teleliikenteessä ja sähkötek-
nisessä tuotannossa. Myös rahoitus-
ja vakuutustoimiala parantaa tuotta-
vuuden kasvuaan.

Investoinnit

Jotta uutta teknologiaa voitaisiin ottaa
käyttöön, on investoitava koneisiin,
laitteisiin, infrastruktuuriin jne. Ennen
toista maailmansotaa Suomen inves-
tointiaste eli käypähintaisen kiinteän
pääoman bruttomuodostuksen suhde
markkinahintaiseen bruttokansantuot-
teeseen oli varsin maltillinen (tauluk-
ko 6). Kaikkien tuotettujen tavaroiden
ja palvelujen arvosta vain 12–14 pro-
senttia käytettiin tulevan tuotantoka-
pasiteetin laajentamiseen. Mikäli asuin-
rakennusinvestointeja ei huomioida, jäi
investointiaste 9–11 prosenttiin.

Toisen maailmansodan jälkeen Suo-
messa ryhdyttiin noudattamaan pää-
omafundamentalismia. Investointiaste
nousikin aivan eri kymmenluvulle, kun
tehtiin huomattavia investointeja var-
sinkin jalostukseen kuuluvilla toimi-
aloilla. Korkean investointiasteen vii-
meiset vuodet olivat 1985–1990. Täl-

löin peräti 27 prosenttia BKT:sta meni
pääomakannan kasvattamiseen.

1990-luvulla Suomi alkoi panosta-
maan tutkimus- ja kehittämismenoi-
hin (t&k) enemmän kuin teollistuneet
maat keskimäärin. T&k-intensiteetti
eli tutkimus- ja kehittämismenojen
suhde bruttokansantuotteeseen nousi
lähes kolmeen prosenttiin vuosina
1995–2001 keskimäärin. Myös muut
aineettomat investoinnit (joista tär-
keimmät ovat tietokoneohjelmistoin-
vestoinnit) kasvattivat suhteellista
osuuttaan. Aineelliset investoinnit kui-

tenkin laskivat ennätysalhaisiksi 1990-
luvun laman jälkeen. Tämä oli uutta
maassa, joka oli tunnollisesti noudat-
tanut kekkoslaista korkean investoin-
tiasteen kasvupolitiikkaa lähes koko
sodan jälkeisen ajan.

Taulukon 6 laajassa investointiastees-
sa on perinteisen kiinteän pääoman
bruttomuodostuksen lisäksi huomioi-
tu t&k-menot, joita ei vielä lasketa kan-
santalouden tilinpidossa investoinneik-
si. Tämä on todennäköisesti muuttu-
massa, sillä OECD:n alainen ns. Can-
berra 2-työryhmä ehdottaa t&k-me-
nojen pääomittamista kansantalouden
tilinpidossa. Kaikkein laajimmillaan tu-
lisi investointiasteessa myös huomioi-
da koulutusinvestoinnit. Kansantalou-
den tilinpidon mukaan julkisyhteisöjen
ns. tehtävittäiset koulutukseen mene-
vät kulutusmenot ja kiinteän pääoman
bruttomuodostus yhteensä olivat suh-
teessa bruttokansantuotteeseen vuosi-
na 1995–2001 keskimäärin 5,6 pro-
senttia.

Lopuksi

Sähkön ja ICT:n vaikutukset Suomen
talouskasvuun ovat olleet merkittävät.
Ensinnäkin tuottavuuden kasvu on no-
peutunut näitä teknologioita tuottavil-
la toimialoilla. Toiseksi sähkön ja
ICT:n käyttö pääomatavaroina on nii-
den syrjäyttäessä vanhaa pääomakan-
taa kontribuoinut talouskasvuun, ja

Taulukko 6. Investointiasteet keskimäärin Suomessa 1900–1913, 1920–
1938, 1985–1990 ja 1995–2001.

1900–1913 1920–1938 1985–1990 1995–2001

Investointiaste1 12,1 14,0 27,1 18,9
Laaja investointiaste1 28,8 21,8
josta2

     t&k-intensiteetti 1,7 2,9
     aineettomat investoinnit 1,1 1,6
     aineelliset investoinnit 12,1 14,0 25,9 17,3
         siitä asuinrakennukset 2,7 3,0 6,8 4,6

1prosenttia   2prosenttiyksikköä

Lähde: Hjerppe (1988) ja Tilastokeskus.

Taulukko 5. Kokonaistuottavuuden keskikasvu toimialoittain markki-
natuotannossa, 1975–2002.*

1975–1990 1990–1995 1995–2002*1995–2002*
% % % miinus

1975–1990
%-yksikköä

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
Sähkö-, 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
Kiinteistö- ja liike-elämän palvelut -0,3 0,2 1,0 1,3
Muut palvelut 0,4 -2,0 1,1 0,8

*ennakkoarvio

Lähde: Tilastokeskus (2004).
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kolmanneksi näiden teknologioiden
diffuusion myötä on tapahtunut koko-
naistuottavuuden kasvuvauhdin ripe-
ytymistä.

ICT:n tuotannossa Suomi on ollut
menestyksekkäämpi kuin aikoinaan
sähkön tuotannossa. Tosin näyttää sil-
tä, että toisen ja kolmannen vaikutuk-
sen osalta ICT ei vielä täysin yllä säh-
kön saavutuksiin. Lisäksi investoinnit
ovat muuttuneet yhä painottomam-
paan suuntaan, kun tutkimus- ja ke-
hittämismenot ja muut aineettomat
investoinnit ovat kasvattaneet osuut-
taan aineellisten investointien kustan-
nuksella. Suuri kysymys kuitenkin kuu-
luu: Eikö 2000-luvun Suomen talous-
kasvun turvaamiseksi enää tarvita yhtä
paljon aineellisia investointeja kuin tar-
vittiin toisen maailmansodan jälkeisestä
jälleenrakentamisen ajasta aina 1990-
luvun laman kynnykselle?�
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