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Tiivistelma - Abstract

Tassd tutkielmassa analysoidaan Suomen ja keskeisten vertailumaiden tyon
tuottavuuden kasvua 2000-luvulla kasvulaskennan menetelmaa kayttden. Tut-
kimus toteutetaan EU KLEMS-tietokannan aineistoihin perustuen, jonka myota
Suomen tuottavuuskasvun kehitystd ja rakennetta voidaan vertailla myos kan-
sainvéliselld tasolla. Koko tarkasteluperiodi (2001-2015) on jaettu lisdksi kol-
meen lyhempéén jaksoon, joka puolestaan mahdollistaa kansainvilisen vertai-
lun liséksi myos ajallisen vertailun tekemisen. Tutkimus keskittyy markkinasek-
torin tyon tuottavuuden kasvuun, jonka liséksi analysoidaan erikseen my®os te-
ollisuuden ja yksityisten palveluiden tuottavuuskehitystd. Tulosten perusteella
Suomessa tyon tuottavuuden kasvun keskeisin ldhde on ollut kaikilla sektoreilla
kokonaistuottavuuden kasvu. Finanssikriisin jdlkeisind vuosina sen kasvu on
kuitenkin hidastunut merkittdvasti ldhes kaikissa tutkittavissa valtioissa. Kan-
sainvéliset tuottavuuskasvun ongelmat ndyttavat taméan tutkimuksen tulosten ja
aikaisemman kirjallisuuden perusteella painottuvan etenkin teollisuuteen ja
kriisid seuranneiden vuosien maltillinen kasvu ndyttda syntyneen lahinna yksi-
tyisissd palveluissa.
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1 JOHDANTO

1.1 Yleisti

Tdssa tutkielmassa tarkastellaan tyon tuottavuuden kasvua ja sen rakennetta kas-
vulaskennan menetelmdd hyddyntden Suomessa ja keskeisissd vertailumaissa
2000-luvun aikana. Tyon tuottavuuden kasvu maéaéritelldan tutkielmassa tydtun-
tikohtaisen arvonlisdyksen kasvuksi. Tuottavuuskasvu on mielenkiintoinen ja
tarked tutkimusaihe, silld pitkalld aikavalilld talous kasvaa etenkin tyon tuotta-
vuuden kehityksen myotad (Tuottavuuslautakunta, 2019; Maliranta & Yl4-Anttila,
2007). Tuottavuuskehitykseltdan mielenkiintoiseksi ajanjaksoksi muodostuu
puolestaan 2000-luku, jonka aikana tuottavuuden kasvun on havaittu hidastu-
neen etenkin kehittyneissd kansantalouksissa (Pohjola, 2017; van Ark & J&ger,
2017; Syverson, 2017). Tutkielman tdhtdimend onkin tarkastella kasvulaskennan
menetelmdn avulla tyon tuottavuuden kasvun rakennetta ja analysoida tulosten
perusteella eri osatekijoiden ja talouden sektoreiden merkitysta hidastuneen kas-
vun taustalla. Kansainvilisen vertailun avulla voidaan puolestaan arvioida il-
miodn laajuutta ja tarkastella, onko eri valtioiden tuottavuuskasvun rakenteissa
yhteisid piirteita.

Kuten edelld todettiin, vuosituhannen vaihteen jdlkeiset vuosikymmenet
ovat olleet tuottavuuskasvun kannalta mielenkiintoista aikaa. Vuosituhannen
alussa tyon tuottavuus kasvoi voimakkaasti useissa valtioissa, mutta vuosikym-
menen vaihteen tienoille osuneen finanssikriisin jdlkeen kasvu on hidastunut
merkittavasti lahes kaikissa tutkimuksen kohteina olevissa valtioissa (Jorgenson
ym., 2008; Timmer ym., 2010; van Ark & Jager, 2017). Tuottavuuskasvun lisdksi
myos talouskasvu on hidastunut finanssikriisin jdlkeisten vuosien aikana, mikéa
on puolestaan heréttianyt keskustelua talouskasvun pitkittyneen hidastumisen
(engl. secular stagnation) mahdollisuudesta (Summers, 2015). Syitd talouskasvun
hidastumiselle on etsitty sekd talouden kysyntd- (Summers, 2015), ettd tarjonta-
puolelta (Gordon, 2015), mutta syyt hidastuneen talouskasvun taustalla ovat kui-
tenkin yhd epéselvia.
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My®6s tuottavuuskasvu on hidastunut kriisin jalkeen merkittavéasti, minka
vuoksi myos sen kehityksen taustalla vaikuttavien tekijoiden tutkiminen on he-
rattanyt yhd suurempaa kiinnostusta. Markkinasektorin kehityksessa havaittua
hidastumista on selvitetty myos toimialatasolla ja tutkimusten mukaan ongelmia
on etenkin teollisuudessa (Tuottavuuslautakunta, 2019; van Ark & Jager, 2017),
kun taas yksityisissd palveluissa tyon tuottavuuden kasvu nédyttdisi jossain mada-
rin toipuneen finanssikriisistd (Pohjola, 2017; van Ark & Jager, 2017). Tyon tuot-
tavuuden kasvuun vaikuttavat useat eri tekijdt ja kasvulaskennan avulla sen
kasvu voidaankin jakaa kolmeen eri ldhteeseen: tytvoiman rakenteen muutok-
seen, padomaintensiteetin muutokseen ja kokonaistuottavuuden kasvuun. Me-
netelmén avulla kullekin osatekijdlle voidaan laskea oma kasvukontribuutio,
joka kertoo tekijan merkityksestd havaitun kasvun taustalla. Tyon tuottavuuden
kasvun kohdalla olennaisimmaksi osatekijdksi nousee tutkielmassa esiteltdvien
kasvuteorioiden ja aikaisempien tutkimusten perusteella niin sanotun kokonais-
tuottavuuden (engl. total factor productivity, TFP tai multifactor productivity,
MFP) kasvu.

Kokonaistuottavuuden kasvun ajatellaan usein edustavan teknologian ke-
hitystd (Hulten, 2001). Tama ei kuitenkaan pidd tdysin paikkaansa, silld koko-
naistuottavuuden kasvu saadaan kasvulaskennan jaannostermind, eli vahenta-
milld havaitusta kasvusta muille osatekijoille lasketut kasvukontribuutiot (Tim-
mer ym., 2010). Toisin sanoen kokonaistuottavuus pitda siis sisdlldan kaiken sen,
mikd on jadnyt kasvulaskennassa mittaamatta (Hulten, 2001). Se on kuitenkin
tutkimusten perusteella keskeinen tuottavuuskasvun ldhde, joten kokonaistuot-
tavuuden kasvun taustalla vaikuttavien tekijoiden madrittdminen, ymmartami-
nen ja analysointi nousevat keskeisiksi asioiksi etsittdessa selitystd hidastuneelle
tyon tuottavuuden kasvulle.

Itse tutkimuksen pddasiallisena tavoitteena onkin kasvulaskennan menetel-
mé&d hyodyntden esitelld Suomen ja muiden tutkittavien valtioiden tyon tuotta-
vuuden kasvun rakennetta ja ndyttadd, ettd kokonaistuottavuuden kasvu on tuot-
tavuuskasvun keskeisimpid ldhteitd. Lisdksi tdhtdimend on selventdd hidastu-
neen tuottavuuskasvun taustalla vaikuttavia tekijoitd ja arvioida ilmion laajuutta.
Tutkielman muiden osioiden tarkoituksena on puolestaan esitelld tutkimuksen
kannalta keskeinen teoriakehikko, sekd aikaisempi tutkimuskirjallisuus, joiden
avulla tutkimuksen tuloksia pystytddn analysoimaan ja tulkitsemaan. Seuraa-
vaksi tarkastellaankin ldhemmin tutkielman rakennetta, jotta saadaan selva kuva
kunkin osion tarkoituksesta ja tavoitteista.



1.2 Tutkielman rakenne

Tutkielma ldhtee liikkeelle tutkimusaiheeseen liittyvan teoriataustan esittelysta.
Olennainen teoriakehikko 16ytyy kasvuteorioista, joista ensimmadisend tarkastel-
laan uusklassista kasvuteoriaa ja siihen liittyvid kasvumalleja. Uusklassisen kas-
vuteorian ymmartdminen on tutkielman kannalta keskeists, silld tutkimusmene-
telménd kdytetty kasvulaskenta perustuu nimenomaan uusklassisiin kasvumal-
leihin ja menetelmadd sitovat samat vahvat oletukset kuin sen perustana toimivaa
teoriaa. Uusklassista kasvuteoriaa voidaan kutsua niin sanotuksi eksogeeniseksi
kasvuteoriaksi, silld teorian mukaan talouskasvun kannalta olennainen teknolo-
gian kehitys madritellddn mallien ulkopuolella madraytyviksi eli eksogeeniseksi
muuttujaksi (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 23-77).

Teknologian kehityksen taustalla vaikuttavien tekijoiden ja mekanismien
ymmadrtaminen on kuitenkin tuottavuuskasvun kannalta keskeistd, joten tutkiel-
man teoriaosiossa tarkastellaan myds endogeenisia kasvuteorioita. Endogeeni-
sissa kasvuteorioissa teknologian kehitys maaritellddan malleissa sisdsyntyiseksi
muuttujaksi. Ndistd kasvuteorioista keskeiseksi nousee etenkin schumpeterildi-
nen teoria, jonka mukaan teknologian kehitys on perdisin yritysten vilisesta kil-
pailusta syntyvastd innovaatiotoiminnasta (Maliranta & Ylad-Anttila, 2007). Toi-
nen mallin keskeinen tulos liittyy niin sanottuun luovaan tuhoon (engl. creative
destruction), jonka myo6td uudet ja parempilaatuiset innovaatiot syrjdyttavat van-
hat tuotteet. Luova tuho ndhd&éankin mallissa tuottavuutta vahvistavana raken-
nemuutoksena, silld sen my6td tuhoutuvat tyopaikat ohjaavat tyopanosta korke-
amman tuottavuuden yrityksiin. (Maliranta & Yla-Anttila, 2007.)

Edelld mainitut kasvuteoriat yhdistetddn teoriaosuuden lopuksi niin sano-
tuksi hybridimalliksi (Aghion & Howitt, 2007). Mallissa padoman kasautuminen
noudattaa uusklassista kasvuteoriaa, kun taas teknologian muutos on otettu mal-
liin mukaan sisdsyntyisend muuttujana, heijastellen schumpeterildisen kasvuteo-
rian periaatteita. Toisin sanoen mallia hyodyntamalld voidaan ymmartdd parem-
min myos teknologian kehityksen taustalla vaikuttavia mekanismeja, mika ei ole
mahdollista ainoastaan uusklassisen kasvumallin tuloksia hyodyntamalla.
(Aghion & Howitt, 2007.)

Teoriaa seuraava aikaisempaa tutkimuskirjallisuutta késittelevd osuus on
puolestaan jaettu kahteen osaan: ensimmadisessd osiossa raportoidaan kasvulas-
kennan tuloksia tutkielman kannalta keskeisiltd maantieteellisiltd alueilta vuo-
sien 1995-2015 vilille sijoittuvalta ajanjaksolta, jonka jdlkeen tarkastellaan koko-
naistuottavuuden kasvun taustalla vaikuttaviin tekijoihin keskittyvad tutkimus-
kirjallisuutta. Aikaisempien tutkimusten mukaisten kasvulaskennan tulosten
avulla saadaan luotua vertailupohja tutkielmassa toteutetun tutkimuksen tulok-
sille, kun taas kokonaistuottavuuden kasvuun keskittyvan tutkimuskirjallisuu-
den myo6td saadaan kattavampi kuva osatekijan taustalla vaikuttavista tekijoista.

Aikaisempien tutkimusten tulosten myo6td havaitaan, ettd kokonaistuotta-
vuuden kasvukontribuutio on jadnyt etenkin finanssikriisin jdlkeisind vuosina
useissa valtioissa hyvin pieneksi (Pohjola, 2017; Oulton, 2016; van Ark & J&ger,
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2017). Kokonaistuottavuuden kasvun onkin havaittu yleisesti hidastuneen fi-
nanssikriisid edeltdneeseen kehitykseen verrattuna. Tamé& on puolestaan heréatta-
nyt kiinnostusta sen taustalla vaikuttavia tekijoitd kohtaan, jonka myo6td useissa
tutkimuksissa on pyritty selittdmddn ja 1oytdmddn syitd sen hidastuneelle kas-
vulle (esim. Oulton, 2016; Syverson, 2017; Bloom ym., 2018). Tutkimusten perus-
teella vaatimattomalle kasvulle on 16ydetty useita mahdollisia selityksid, joista
etenkin innovaatiotoimintaan liittyville ongelmille on 16ydetty jonkin verran em-
piiristd ndyttod (Andrews ym., 2015; Bloom ym., 2018). Samalla keskeisen4 joh-
topddtoksend voidaan kuitenkin todeta, ettei kokonaistuottavuuden kasvun hi-
dastumisen voida katsoa varmuudella olevan ainoastaan yhden sen kasvuun vai-
kuttavan osatekijan ongelmien syyta.

Aikaisempaa tutkimuskirjallisuutta kéasittelevan osuuden jdlkeen tutkielma
jatkuu tutkimuksessa kdytetyn aineiston ja menetelmdn esittelylld. Osuudessa
kdyd&dn lapi mahdollisimman tarkasti tutkimuksen aineistona kaytettavan EU
KLEMS-tietokannan ja sen tarjoamien maakohtaisten aineistojen tiedonldhteet,
rajoitteet ja mahdolliset ongelmat. EU KLEMS-tietokannan aineistoja on hyddyn-
netty myos useissa aikaisemmissa kasvulaskentaan perustuvissa tutkimuksissa
(esim. Timmer ym., 2011; van Ark & Jager, 2017). Tietokannan aineistot mahdol-
listavatkin eri valtioiden kasvulaskennan tulosten kansainvilisen vertailun yh-
denmukaisesti toteutetun kasvulaskennan myo6td, vaikka valtiokohtaisten aineis-
tojen datassa on jonkin verran eroavaisuuksia.

Aineiston esittelyn jalkeen keskitytddan kasvulaskennan menetelmaéén ja sen
kayttoon. Tutkimuksessa hyddynnetddn Jorgensonin ym. (1987) kehittamaa
KLEMS-kasvulaskentaa, jossa tuottavuusmittaus perustuu kansalliseen tilinpi-
toon ja toimialakohtaisista tuotantofunktioista johdettuihin arvonlisdysfunktioi-
hin. KLEMS-kasvulaskentaa on hyddynnetty myos tutkielmassa aikaisempaa
tutkimuskirjallisuutta esitellyn osuuden kasvulaskentaan keskittyneissa tutki-
muksissa, minka lisdksi sen kdyttod suositellaan myos OECD:n tuottavuusmit-
tauksen manuaalissa (OECD, 2001). Osiossa johdetaan KLEMS-kasvulaskennan
mukainen yht&lo tyon tuottavuuden kasvulle ja sen osatekijoille, jonka lisédksi
tarkastellaan erikseen kunkin osatekijan kasvukontribuution laskemista ja tul-
kintaa.

Menetelmédn liittyen on kuitenkin syytd huomioida, ettd kasvulaskennan
avulla voidaan tarkastella ainoastaan kunkin osatekijan merkitystd tuottavuus-
kasvun kannalta (Timmer ym., 2010). Toisin sanoen menetelmén avulla ei voida
tehdd johtopadtoksid osatekijoiden ja havaitun kasvun viélisestd kausaliteetista.
Tutkielman tarkoituksena on kuitenkin nimenomaan tutkia ja analysoida tuotta-
vuuskasvun rakennetta Suomessa ja keskeisissd vertailumaissa, joten menetel-
mén kdyton voidaan katsoa olevan sen rajoitteista huolimatta asianmukaista.

Menetelmédd késittelevan osion jdlkeen tutkielmassa siirrytddn raportoi-
maan tutkimuksen tuloksia. Kasvulaskennan tulokset esitetddn tutkielmassa sel-
keyden vuoksi graafisesti, jonka lisdksi tutkielman liitteestd 16ytyvat tarkat luvut
sisdltavéat taulukot. Tulokset tyon tuottavuuden kasvun kehityksestd ja raken-
teesta raportoidaan erikseen ensin markkinasektorilta, jonka jialkeen keskitytdan
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markkinasektorin kehityksen kannalta olennaisten teollisuus- ja yksityisten pal-
velusektorin kasvulaskennan tuloksiin. Tulokset esitetdan neljalta eri tarkastelu-
periodilta: koko ajanjakson kattavalta periodilta (2001-2015), sekd kolmelta ly-
hemmialtd periodilta (2001-2007, 2008-2011 ja 2012-2015). T4lld tavalla tuotta-
vuuskasvun rakennetta voidaan vertailla valtioiden vililld ja kunkin valtion koh-
dalla my®os ajassa.

Tulosten perusteella ndhd&dn, ettd kokonaistuottavuuden kasvu on ylei-
sesti ottaen aikaisempien tutkimusten tapaan olennainen tuottavuuskasvun
ldhde. Tulosten analysoinnissa keskitytdan etenkin Suomen kasvulaskennan tu-
loksiin, joiden perusteella saadaan selville, ettd finanssikriisilld ndyttdd olleen
merkittdvad vaikutus etenkin teollisuuden tyon tuottavuuden kasvuun. Myos
tama tulos on aikaisempien tutkimusten mukainen, vaikka osassa tutkimuksista
on hyddynnetty eri aineistoa (Pohjola, 2017). Tuloksiin liittyvana johtopaatok-
send todetaan, ettd kokonaistuottavuuden kasvu ndyttdd hidastuneen kansainva-
liselld tasolla etenkin teollisuudessa, kun taas yksityisissd palveluissa tuotta-
vuuskehitys ndyttdd toipuneen kriisistd teollisuutta paremmin. Suomen kohdalla
tuottavuuskasvua on tarkasteltu aggregaattitasojen lisdksi yksityiskohtaisemmin
myos teollisuuden ja yksityisten palveluiden toimialoilla. Ndiden tarkastelujen
perusteella saadaan selville, ettd teollisuudessa tuottavuuskasvu on hidastunut
finanssikriisin jdlkeen useilla toimialoilla ja my®os yksityisissd palveluissa néyt-
tdisi olevan osittain kotimaiseen kysyntdan kytkeytyvid ongelmia.

Tutkielma pdattyy johtopdatoksiin ja tutkimuksen arviointiin. Tutkimuk-
sen luotettavuuden arviointiin liittyen huomioidaan, ettd tutkimukset tulokset
ndyttdvat olevan yhdenmukaisia aikaisempien tutkimusten tulosten kanssa.
Ndin ollen voidaan todeta, ettd tutkielmassa aineistoa ja menetelmé&d on osattu
hyddyntdd oikealla tavalla. Johtopddtoksend puolestaan todetaan, ettd tulevissa
tutkimuksissa olisi olennaista keskittyd etenkin kokonaistuottavuuden kasvun
tutkimiseen ja selvittdd, milld keinoilla sen kasvua pystyttdisiin vahvistamaan.
Tutkimusaihe nousee olennaiseksi tdimén sekd tamén tutkielman tulosten, etta
aikaisempien tutkimusten perusteella.



2 TEORIA

2.1 Kasvuteoriat

Seuraavassa osiossa esitellddn tutkielman kannalta keskeinen teoriakehikko, eli
eksogeeninen ja endogeeninen kasvuteoria. Kasvuteorioiden avulla voidaan ym-
maértdd paremmin talouskasvun osatekijoitd ja sen taustalla vaikuttavia mekanis-
meja. Teorioiden tarkastelu aloitetaan uusklassisesta kasvuteoriasta (mm. Solow,
1956), jonka mukaisten mallien ominaispiirteitd ovat vahvat taustaoletukset, seka
eksogeeninen eli mallin ulkopuolella mddrdytyva teknologian kehitys. Liséksi
uusklassinen kasvuteoria luo pohjan tutkielman tutkimusmenetelmana kaytetta-
vélle kasvulaskennalle, jonka perusajatuksena on, ettd havaittu kasvu voidaan
jakaa tiettyjen oletusten tdyttyessd tuotantopanosten ja teknologian kontribuuti-
oihin (Timmer ym., 2010).

Uusklassisen kasvumallin tulos on, ettd talouskasvu on etenkin pidemmalla
aikavalilld seurausta eksogeeniseksi madritellyn teknologian kehityksesta (Barro
& Sala-i-Martin, 2004, 51-56). Tama tulos osoittaa kuitenkin samalla myo6s uus-
klassisten kasvumallien keskeisen rajoitteen: mallien avulla ei pystytd selitta-
méaan kasvun mahdollistavan teknologian kehityksen syntymistd tai sen taustalla
vaikuttavia tekijoitd ja mekanismeja. Teorian ja mallien rajoitukset onkin syyta
ottaa huomioon mydhemmin myos kasvulaskennan tulosten tulkinnassa, silld
menetelmd ei kerro kasvun eri osatekijoiden vilisestd kausaliteetista, vaan sen
avulla voidaan vertailla eri osatekijoiden merkitystd havaitun kasvun taustalla
(Timmer ym., 2010).

Uusklassisen kasvumallin jalkeen paneudutaan niin sanottuihin endogee-
nisiin kasvumalleihin, joissa teknologian kehitys huomioidaan sisdsyntyisend eli
endogeenisena muuttujana (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 287-343). N&ihin mal-
leihin keskittyvé tarkastelu aloitetaan ensimmadiseksi kehitetyistd AK-malleista,
jotka perustuvat osittain uusklassiseen kasvuteoriaan. Tamén jdlkeen siirrytdan
tuotevalikoima-malleihin ja schumpeterildiseen kasvuteoriaan perustuviin mal-
leihin, joissa on puolestaan luovuttu uusklassisten mallien mukaisesta edustavan
yrityksen ajatuksesta ja sallittu ndin ollen kunkin toimialan yritysten vélilld ta-
pahtuva kilpailu. (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 287-343.) Ndiden kasvumallien
keskeisimpid tuloksia on se, ettd juuri yritysten vélinen kilpailu on teknologian
kehitys kannalta tdarked mekanismi: kilpailun myotd menestystd tavoittelevien
yritysten tdytyy panostaa innovaatiotoimintaan, jonka avulla pystytdan kehitta-
m&an parempia tuotteita (Maliranta & Yla-Anttila, 2007). Toisin sanoen teknolo-
gian kehitys on perdisin yritysten kilpailun my6téd harjoittamasta innovaatiotoi-
minnasta.

Endogeenisten mallien vililld on kuitenkin my0s eroja. Schumpeterildisen
teorian mukaiset mallit eroavat muista endogeenisista kasvumalleista siten, etta
toisin kuin esimerkiksi tuotevalikoima-malleissa, schumpeterildisessd mallissa
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vanhat innovaatiot véistyvit ja tuhoutuvat uusien innovaatioiden tielts, eli mark-
kinoilla tapahtuu niin sanottua luovaa tuhoa (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 317;
Maliranta & Yld-Anttila, 2007). Luova tuho onkin teorian pohjalta teknologian
kehityksen lisdksi yksi tuottavuuskasvua tukevista tekijoistd (Maliranta & Yla-
Anttila, 2007).

2.1.1 Uusklassinen kasvuteoria

Uusklassisen kasvuteorian mukaan talouskasvu syntyy yksinkertaisimmillaan
pddoman kasautumisesta, tydvoiman mddrdn kasvusta ja teknologian kehityk-
sestd (Solow, 1956). Kasvumallissa médritelldan kansantalouden tuotantofunktio,
jonka mukaan kokonaistuotanto syntyy. Tuotantofunktio voidaan maaritelld eri
tavoin ja tdssd se on esitetty varhaisimpien kasvumallien mukaisessa yksinker-
taisessa muodossa:

1) Y = A()F (K, L)

Ylld olevan tuotantofunktion mukaan tuotanto (Y) syntyy siis yhdistelemalld
pddomaa (K) ja tyovoimaa (L), jonka lisdksi tuotantoa voidaan tehostaa ajan
myotd kehittyvin ja paranevan teknologian (A) avulla (Solow, 1956). Varhaisissa
kasvumalleissa teknologian kehitys on maaritelty tyypillisesti Hicks-neutraaliksi,
jolloin teknologian kehitys ei vaikuta kdytettyjen panosten mddrdan (Hulten,
2001). Mallien tuloksena on, ettd kansantaloudessa tapahtuva pitkdn aikavalin
talouskasvu on seurausta juuri teknologian kehityksestd, jonka taso kuitenkin
vaihtelee eri valtioiden vililld (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 51-56). Vaikka tekno-
logian kehitys on malleissa eksogeeninen muuttuja, sen ei kuitenkaan oleteta ole-
van kansainviliselld tasolla vakio, vaan malleissa on olemassa seki alhaisen tek-
nologian, ettd korkeamman teknologian tason kansantalouksia.

Tuotantofunktio on uusklassinen, mikali se tdyttdd teoriaan liittyvéat oletuk-
set. Uusklassiset kasvumallit ovat edustavan yrityksen malleja ja markkinoilla
ajatellaan vallitsevan tdydellinen kilpailu (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 23-28).
Tuotantofunktio on puolestaan uusklassinen, kun se tayttdd oletukset vakioista
skaalatuotoista, niihin liittyvistd tuotantopanosten tdydellisestd hyodyntami-
sestd, sekd vahenevistd rajatuotoksista. Tuotantofunktiossa tuotantopanokset, eli
pddoma ja tyovoima, muuttuvat teknologian tapaan ajassa. Pddomapanoksen
muutos on seurausta investointien muutoksesta ja padoman kulumisesta, kun
taas tyopanoksen muutoksille on olemassa useampia syitd: vaestonkasvu, tyo-
voiman osallistumisaste, tehtyjen tydtuntien madrd, sekd kokeneemman tydvoi-
man aikaansaama tyovoiman laadun paraneminen (Barro & Sala-i-Martin, 2004,
23-28).

Edustavan yrityksen malliksi sanotaan sellaisia kasvumalleja, joissa yhden
yrityksen ajatellaan edustavan kaikkien markkinoilla toimivien yritysten kayt-
taytymistd. Kuten edelld todettiin, teorian mukaan kaikilla markkinoilla, eli tyo-,
panos- ja lopputuotemarkkinoilla, vallitsee tdydellinen kilpailu (Barro & Sala-i-
Martin, 2004, 23-28). Tamad tarkoittaa siis sitd, ettd yritykset pyrkivét ndilld mark-
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kinoilla maksimoimaan voittojaan rationaalisesti toimivien kotitalouksien péét-
tdessd tyon tarjonnasta ja omasta sddstdmisasteestaan maksimoiden samalla
omaa hyotydan (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 23-28).

Suljetun kansantalouden tapauksessa kotitalouksien sddstamisaste ilmaisee
sen osan bruttokansantuotteesta, joka kéytetdan kansantaloudessa investointei-
hin (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 25). Avoimen kansantalouden tapauksessa in-
vestointien madadraan vaikuttavat sddstamisasteen lisdksi muun muassa ulkomai-
nen korkotaso ja kansainviliset padomavirrat (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 161-
162). Yksinkertaisimmillaan sddstdmisaste voidaan maddrittdd eksogeeniseksi
muuttujaksi, mutta se on mahdollista ottaa malliin mukaan my6s endogeenisena
muuttujana, jolloin se riippuu kansantalouden kehityksesta. (Barro & Sala-i-Mar-
tin, 2004, 25.) Toisin sanoen koko kansantalouden tasolla tapahtuvaan padoman
kasautumiseen liittyy vdhenevin rajatuotoksen liséksi olennaisesti investointien
madraan vaikuttava sddstdmisaste.

Uusklassisen kasvumallin keskeisimpid tuloksia ovat pitkdn aikavilin va-
kaan kasvun mukaiset steady state-tasapainot ja niihin liittyvdt konvergenssi
sekd kansantalouden sisélld, ettd eri kansantalouksien vililld. Keskeinen steady
state-tasapainoihin liittyva tulos on, ettd asukaskohtainen pddoma, tuotanto tai
kulutus eivét kasva pitkdn aikavélin tasapainossa (Barro & Sala-i-Martin, 2004,
33-34). Ndiden muuttujien tasoihin vaikuttavat edelld mainitun mukaisesti muu-
tokset vdestonkasvussa, sddstdmisasteessa, padoman kulumisasteessa, sekd tuo-
tantofunktiossa, jonka muutokset ovat puolestaan seurausta teknologian kehi-
tyksestd. Nama kaikki ovat kuitenkin mallissa eksogeenisia muuttujia, eli niit4 ei
pystytd mallissa selittdm&dn, vaan ne otetaan malliin mukaan ulkopuolelta an-
nettuina. (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 23-34.) Toisin sanoen edelld esitetyn uus-
klassisen kasvumallin avulla ei pystytd selittdimddn pitkdn aikavélin talouskas-
vua mddrittdvid muuttujia, mitd voidaankin pitdd yhtend mallin keskeisimmista
rajoitteista.

Uusklassisen kasvumallin avulla voidaan kuitenkin tarkastella lyhemmalla
aikavdlilld tapahtuvaa konvergenssia valtioiden sisilld ja niiden valilld. Téassa tar-
kastelussa keskeisiksi muodostuvat jilleen edelld mainitut steady state-tasapai-
not (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 33-50). Uusklassisen mallin mukaan eri kan-
santalouksien vililld esiintyy kahdenlaista konvergenssia: absoluuttista ja ehdol-
lista. Ndistd ensiksi mainittu, eli absoluuttinen konvergenssi viittaa siihen, ettei
sitd ole ehdollistettu ottamaan huomioon kunkin kansantalouden ominaispiir-
teitd. Lisdksi tdlloin oletetaan, ettd pitkdn aikavilin steady state-tasapainot eivit
vaihtele eri valtioiden vililld. Absoluuttisen konvergenssin mukaan kdyhemmit
valtiot kasvavat tyypillisesti rikkaampia valtioita nopeammin, silld padoman ka-
sautuminen on kdyhemmissa valtioissa voimakkaampaa alhaisemmasta alkupe-
rdisestd padoman tasosta johtuen. Toisin sanoen koyhemmiéit valtiot saavuttavat
mallin mukaan ajan myo6td rikkaampia valtioita. (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 33—
50.)

Mikadli steady state -tasapainojen vaihtelu eri kansantalouksien vilillad salli-
taan, voidaan tarkastella jalkimmdisend mainittua ehdollista konvergenssia
(Barro & Sala-i-Martin, 2004, 44-50). Ehdolliseen konvergenssiin liittyva tulos on,
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ettd kansantalous kasvaa sitd nopeammin, mitd kauempana se on omasta steady
state-tasapainostaan. Ehdollinen konvergenssi voi olla myos syy siihen, miksi
koyhemmadt valtiot saattavat edellisestd poiketen kasvaa rikkaita valtioita hi-
taammin: koyhemmissd valtioissa padoman korkeampi keskiméddrdinen tuotto
saattaa jaada valtioiden alhaisen sddstamisasteen syrjayttaméksi, jolloin kasvu on
absoluuttisen konvergenssin tuloksesta poiketen hitaampaa kuin rikkaissa valti-
oissa. (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 44-50.) Toisin sanoen keskeinen ero ndiden
kahden konvergenssin vililld on se, ettd ehdollisen konvergenssin mukaan valti-
oiden vilinen kiinnikurominen riippuu olennaisesti padoman kasautumisen ta-
son lisdksi my6s muista tekijoista.

Teorian pohjalta kukin kansantalous konvergoituu siis ajan my6td omaan
steady state-tasapainoonsa. Kuten ehdollisen konvergenssin tapauksessa todet-
tiin, tdmdn kehityksen nopeus riippuu mallin mukaan ké&énteisesti kansantalou-
den etdisyydestd sen omaan steady state-tasapainoon: mitd kauempana tasapai-
nosta ollaan, sitdi nopeammin kansantalous kasvaa. Teknologian kehitys onkin
tahan liittyen keskeisessd asemassa, silld ilman teknologian kehitystd kansanta-
lous konvergoituisi pddomapanoksen vahenevan rajatuotoksen myota lopulta
sellaiseen steady state-tasapainoon, jossa talous ei kasvaisi lainkaan (Barro &
Sala-i-Martin, 2004, 51-53). Toisin sanoen pitkalld aikavalilld tuotannon kasvua
ei pystytd selittimddn padoman kasautumisella. Tama johtuu siitd, ettd pddoma
on mallin mukaan endogeenista ja sen kasvua ajaa teknologian kehitys, johon
liittyvat innovaatiot johtavat tuotannon kasvuun, joka puolestaan kasvattaa in-
vestointeja ja sitd kautta samalla padomakantaa (Hulten, 2001).

Tdamad tulos on ndhty ongelmallisena, joten sitd onkin pyritty ajan myota rat-
kaisemaan erilaisilla keinoilla. Ratkaisuun on pyritty esimerkiksi laajentamalla
pddoman késitettd kattamaan myds aineettoman pddoman, jolloin alenevan raja-
tuotoksen oletus ei koskisi laajennettua pddoman kisitettd samalla tavalla kuin
ainoastaan fyysisen pddoman kattavaa pddomapanosta (Barro & Sala-i-Martin,
2004, 61-63). Toisena mahdollisuutena on ndhty teknologian ottaminen mukaan
malliin endogeenisena muuttujana. Talloin uusklassiset kasvumallit torméaavat
kuitenkin perustavanlaatuisiin ongelmiin, sillda malleihin liittyy vahvasti oletus
teknologian ja uusien ideoiden ei-kilpailullisesta luonteesta. (Barro & Sala-i-Mar-
tin, 2004, 61-63.) Ongelmana on tdlloin se, ettd endogeenisten kasvumallien mu-
kaan teknologian kehityksen on todettu olevan tyypillisesti seurausta yritysten
vélisestd kilpailusta, mikd on puolestaan ristiriidassa uusklassisen teorian perus-
oletusten kanssa.

Kuten edelld on todettu, teknologian kehitykselld on uusklassisissa kasvu-
malleissa olennainen rooli pitkédn aikavélin kasvun taustalla. Teknologian kehi-
tys maéadritellddn kasvumalleissa péddasiassa joko Hicks-neutraaliksi, jolloin pa-
nosten rajatuotokset pysyvat annetulla pddoma- ja tyopanosten suhteella sa-
moina tai Harrod-neutraaliksi, jolloin panosten suhteellisten osuuksien oletetaan
pysyvdan muuttumattomina annetulla padomapanoksen ja tuotannon suhteella
(Barro & Sala-i-Martin, 2004, 51-53). Hicks-neutraalin teknologian tapauksessa
teknologian kehitystd kuvaava kasvulaskennan jadnnostermi, eli kokonaistuot-
tavuus edustaa niin sanottua kustannuksetonta teknologian muutosta, eli se ei
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ota huomioon innovaatioiden vaikutusta (Hulten, 2001). Harrod-neutraali tekno-
logian muutos puolestaan sallii teknologian kehityksestd ja innovaatioista johtu-
van padoman kasautumisen kiihtymisen: teknologian kehitys on tdlloin samalla
tyon tuottavuutta kasvattava, silld tdllaisen teknologian kehityksen myotd tuo-
tanto kasvaa samalla tavalla kuin tyovoiman mé&ran kasvu sitd kasvattaisi (Barro
& Sala-i-Martin, 2004, 51-53).

Teknologian kehityksen vaikutusmekanismit riippuvat siis osittain siitd,
milld tavalla se on madritelty. Uusklassisen kasvumallin avulla ei kuitenkaan
voida tutkia sitd, mistd teknologian kehitys syntyy. Ndin ollen teknologian kehi-
tystd mitataan uusklassisiin kasvumalleihin pohjautuvassa kasvulaskennassa
jddnnosterming, jota kutsutaan kokonaistuottavuudeksi. Kokonaistuottavuuden
kasvu saadaan selville viahentdmalld havaitusta tuotannon, arvonlisdyksen tai
tyon tuottavuuden kasvusta tuotantopanoksille lasketut kasvukontribuutiot.
Kasvulaskennan menetelmédn palataan tarkemmin aikaisempia tutkimuksia ja
tutkielman tutkimusmenetelméa kasittelevissd osioissa.

2.1.2 Endogeeniset kasvuteoriat

Edellisen tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd uusklassinen kasvuteoria
tarjoaa keinoja talouskasvuun liittyvan konvergenssin ja kasvun ldhteiden ana-
lysointiin. Teorian perusteella ei kuitenkaan pystytd selittdmé&an teknologian ke-
hityksen taustalla vaikuttavia mekanismeja. Ndiden ymmartdmiseksi onkin ke-
hitetty endogeenisia kasvumalleja, joissa teknologian muutos madritelldan mal-
lin sisdlld. Lisdksi mallit eroavat uusklassiseen teoriaan perustuvista malleista
siind mielessd, ettd endogeenisten kasvumallien kohdalla on usein luovuttu
edustavan yrityksen mallista, jolloin sallitaan yritysten vilinen vuorovaikutus
(Barro & Sala-i-Martin, 2004, 287-343). Yritysten vilisen vuorovaikutuksen eli
kilpailun todetaankin useiden mallien kohdalla olevan teknologian kehityksen
kannalta erittdin olennaista (Maliranta & Yl4-Anttila, 2007).

Vaikka endogeenisen ja uusklassisen kasvuteorian vélillda on perustavan-
laatuisia eroja, talouskasvu riippuu kuitenkin molemmissa olennaisesti edella
mainitusta kokonaistuottavuuden kasvusta, joka puolestaan on yhteydessa tek-
nologian kehitykseen (Maliranta & Ylad-Anttila, 2007). Lisdksi varhaisimmat en-
dogeeniset kasvumallit, eli niin kutsutut AK-mallit, poikkeavat uusklassisesta
kasvumallista ldhinné siten, ettei pddomaan liity niiden mukaan oletusta vihe-
nevéstd rajatuotoksesta (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 63-66). AK-malleissa tuo-
tanto muodostuu yksinkertaisesti mallien nimen mukaisesti teknologian (A) ja
pddoman (K) tulona, jossa teknologian tasoa kuvataan positiivisella vakiolla ja
pddoman maédritellddn kattavan fyysisen padoman liséksi myos aineeton padoma.
Nadin ollen talous voi siis kasvaa pitkalld aikavaililld myds ilman teknologian ke-
hitystd. (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 63-66.)

Olennaisimpana erona uusklassisten kasvumallien ja AK-mallien vélilld on
se, etteivdat AK-mallit ennusta uusklassisten mallien tapaan absoluuttista tai eh-
dollista konvergenssia eri valtioiden vililld (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 63-66).
Tdamad on puolestaan pitkilti seurausta vahenevéan rajatuotoksen puutteesta, silld
mallin mukaan kukin kansantalous kasvaa steady state-tasapainon mukaista
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vauhtia riippumatta padoman kasautumisen alkuperdisestd tasosta. Etenkin eh-
dolliselle konvergenssille on kuitenkin olemassa empiiristd ndyttod ja konver-
genssin puute onkin ndhty AK-mallien suurimpana heikkoutena. (Barro & Sala-
i-Martin, 2004, 63-66.)

Kritiikkid on saanut osakseen myts AK-mallin tulos siitd, ettd pitkalld aika-
valilld talous voi kasvaa ilman teknologian kehitystd, eli ainoastaan padoman ka-
sautumiseen perustuen. Taman tuloksen ei kritiikin mukaan katsota olevan kes-
tavélla pohjalla, silli enemmin tai mydhemmin pddoman kasautumisen tuotto-
aste todenndkdisesti vihenee huomattavasti (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 285).
Tama puolestaan korostaa teknologian kehityksen ymmartamisen tarkeyttd. AK-
mallien jdlkeen kehitetyissd endogeenisissa kasvumalleissa keskitytdankin voi-
makkaammin teknologian kehityksen taustalla vaikuttavien mekanismien ym-
martdmiseen.

Yksi AK-malleja seuranneista endogeenisista kasvumalleista on tuotevali-
koima-malli. Tuotevalikoima-mallien mukaan teknologian kehitys ilmenee mal-
lien nimen mukaisesti tutkimustoiminnan myo6td tapahtuvana tuotevalikoiman
laajentumisena, eikd teknologiaa kuvaavan parametrin muutoksina (Romer, 1990;
Barro & Sala-i-Martin, 2004, 285). Tuotevalikoima-mallit eroavat uusklassisista
kasvumalleista ja AK-malleista my®s siten, ettd niissa luovuttu edustavan yrityk-
sen mallista, jolloin malleissa sallitaan yritysten vilinen heterogeenisuus. Yritys-
ten vilisen heterogeenisuuden myo6td malleissa pystytddn tarkastelemaan myos
yritysten viélistd vuorovaikutusta. Markkinoilla toimivien yritysten vélinen vuo-
rovaikutus eli kilpailu, ndhdddn malleissa olennaisena tekijana teknologian kehi-
tyksen taustalla. (Maliranta & Yl4-Anttila, 2007.)

Tuotevalikoima-malleissa taloudessa toimivat yritykset ovat edelld maini-
tun mukaisesti heterogeenisia ja ne on jaettu kahteen ryhmain: lopputuotteiden
tuottajiin, sekd tutkimus- ja kehitystoimintaan erikoistuneisiin yrityksiin (Barro
& Sala-i-Martin, 2004, 285-289). Lopputuotteita valmistavien yritysten tuotanto-
funktio muodostuu mallin mukaan tehokkuutta tai tuottavuutta mittaavasta pa-
rametrista (A), tydpanoksesta (L), seké erilaisten vilituotteiden (X) kaytosta. Toi-
sin sanoen yritykset yhdistelevit tuotannossaan nditd tuotantopanoksia loppu-
tuotteita valmistaessaan. Kotitaloudet puolestaan maksimoivat mallissa hyoty-
ddn ja ottavat sitd maksimoidessaan huomioon tavanomaisen budjettirajoitteen.
Ero edellisten kasvumallien tuotantofunktioihin tuleekin juuri vilituotteista,
joita lopputuotteita valmistavat yritykset ostavat innovaatiotoimintaa harjoitta-
vilta yrityksiltd. (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 285-289.) Tama puolestaan on seu-
rausta edustavan yrityksen mallista luopumisesta.

Tutkimus- ja kehitystoimintaan erikoistuneet yritykset toimivat siis vali-
tuotteiden tuottajina lopputuotteita valmistaville yrityksille (Barro & Sala-i-Mar-
tin, 2004, 289-295). Vilituotteita tuottavien yritysten tavoitteena ovatkin uusiin
vélituotteisiin johtavat onnistuneet innovoinnit, joiden myotd uuden tuotteen
keksineelle yritykselle myonnetddn mallin mukaan ikuinen patentti kyseisen
tuotteen valmistamiseen. Uudet tuotteet eivdt ole mallissa substituutteja tai
komplementteja olemassa oleville vélituotteille, eli ne ovat itsendisié ja toisistaan
riippumattomia. Innovoinnissa onnistunut, uuden tuotteen kehittanyt yritys voi
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siis myyda tuotteensa vélituotepanokseksi lopputuotteita valmistavalle yrityk-
selle valitsemallaan, voitot maksimoivalla hinnalla ikuisen patentin mahdollista-
neen monopoliaseman myotd. (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 289-295.) Toisin sa-
noen tuotevalikoima-malleissa tutkimus- ja kehitystoimintaa harjoittavien yri-
tysten uudet innovaatiot eivét syrjaytd edellisid innovaatioita, vaan ne tulevat
mukaan valikoimaan vanhojen rinnalle.

Tdamd onkin olennainen ero tuotevalikoima-mallien ja schumpeterildisten
kasvumallien vélilld. Schumpeterildiseen teoriaan pohjautuvissa malleissa nimit-
tdin sallitaan vilituotteiden mddran kasvamisen lisdksi myos tuotteen laadun pa-
raneminen, tuottavuuden tehostuminen, sekd vanhojen innovaatioiden syrjayt-
taminen (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 317). Schumpeterildisessd kasvumallissa
oletetaan tuotevalikoima-mallien tapaan, ettd markkinoilla toimivien yritysten
vdlilld on heterogeenisuutta, joka toimii edellisen mallin mukaisesti teknologian
kehityksen olennaisena ldhteend (Maliranta & Ylad-Anttila, 2007). Mallin olennai-
sin piirre liittyykin juuri yritysten viliseen kilpailuun, sekd vilituotteiden ja kay-
tetyn teknologian paranemiseen: mallin mukaan uudet vilituotteet ja menetel-
mit syrjdyttavat useimmiten niitd vastanneet vanhat tuotteet ja tekniikat, johtaen
niin sanottuun luovaan tuhoon (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 317; Aghion ym.,
2014).

Schumpeterildisen kasvumallin mukaan lopputuotteita valmistavan yrityk-
sen i tuotantofunktio on muotoa:

) Y = AL X (X))

Yhtdlon mukaan yrityksen i tuotanto (Y) syntyy siis tuottavuutta mittaavan pa-
rametrin (A) ja tydpanoksen (L) tulona, joka kerrotaan laatupainotetulla vilituot-
teiden (X) summalla (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 319-321). Ero tuotevalikoima-
mallien mukaiseen tuotantofunktioon onkin juuri laatupainotetussa vélituote-
kaytossd, silld tuotevalikoima-malleissa véalituotteet vaihtelivat vain tyypiltddn,
eivit laadultaan. Vilituotteiden eri tyyppejd kuvastaa j, kun taas erityyppisten
vdlituotteiden madrastd kertoo N. Parametri a saa puolestaan arvon nollan ja yh-
den vililtd ja se kertoo kunkin tuotantopanoksen osuuden yrityksen tuotannossa.
Kuten muidenkin kasvumallien kohdalla, my6s schumpeterildisessd kasvumal-
lissa yrityksen tavoitteena on maksimoida voittoaan, jonka avulla voidaan johtaa
vilituotteen j kysyntadfunktio. (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 319-321.)

Kuten aiemmin tuotevalikoima-mallien kohdalla, myts schumpeterildi-
sessd kasvumallissa markkinoilla toimii lopputuotteita valmistavien yritysten li-
saksi vilituotteita tutkimustoiminnan avulla kehittdvia yrityksid. Ero tuotevali-
koima-malleihin tulee siitd, ettd schumpeterildisessd mallissa innovoinnissa on-
nistunut yritys nousee monopoliasemaan tietyn vilituotteen tuotannossa saavu-
tetun laadun parannuksen myotd (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 321-328). Siind
missd tuotevalikoima-malleissa vélituotteita kehittdva yritys saavutti monopoli-
aseman onnistuneen uuden innovaation myotd, schumpeterildisessd mallissa yri-
tyksen monopoliasema on sidoksissa vilituotteen tyyppiin. Monopoliasema on-
kin tédssd tapauksessa seurausta laadun paranemisesta, jota ei otettu tuotevali-
koima-malleissa huomioon.
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Tutkimus- ja kehitystoimintaa harjoittavien yritysten p&adtoksentekopro-
sessi on mallissa kaksivaiheinen: ensimmdisessd vaiheessa yritykset paattavit,
haluavatko ne panostaa periodin aikana tutkimustoimintaan, joka vihentda va-
lituotteiden tuotantoon kohdistettavissa olevia resursseja (Barro & Sala-i-Martin,
2004, 321-328). Mikali yritys haluaa ldhted mukaan tutkimustoimintaan, sen tay-
tyy myos pddttad, paljonko se haluaa siihen investoida. Toisessa vaiheessa inno-
voinnissa onnistuneet yritykset puolestaan maarittavat hinnan, jolla ne ovat val-
miita myymadn keksiménsd tuotteet lopputuotteita valmistaville yrityksille.
(Barro & Sala-i-Martin, 2004, 321-328.)

Kuten edelld todettiin, olennainen ero tuotevalikoima-mallien ja schumpe-
terildisen kasvumallin vililld on se, ettd schumpeterildisessd mallissa uudet, pa-
rempilaatuiset tuotteet syrjayttdaviat niitd vastanneet vanhat tuotteet (Barro &
Sala-i-Martin, 2004, 317). Toisin sanoen schumpeterildisessd mallissa laadultaan
paremmat tuotteet ovat siis substituutteja vanhoille tuotteille. Yhdistettyna yri-
tysten véliseen kilpailuun, taloudessa syntyy mallin mukaan luovaa tuhoa, joka
puolestaan vaikuttaa olennaisesti muun muassa tutkielmassa kiinnostuksen koh-
teena olevan tyon tuottavuuden kehitykseen (Maliranta & Yld-Anttila, 2007).
Luova tuho ndhd&dankin tuottavuutta vahvistavana rakennemuutoksena, joka on
seurausta tuottavuuksiltaan erilaisista yrityksistd ja siitd, ettd tuotannontekijat al-
lokoituvat tdm&n suuntaisessa kehityksessa tehottomista yrityksistd tehokkaisiin
yrityksiin (Maliranta & Yla-Anttila, 2007).

Uusklassiseen kasvuteoriaan perustuvaan kasvulaskentaan luova tuho lin-
kittyy kokonaistuottavuuden kautta. Luovaa tuhoa ei pystytd kasvulaskennan
menetelmdlld suoraan havainnoimaan, joten sen kehitys ja vaikutukset nakyvat
jddnnostermind laskettavan kokonaistuottavuuden kehityksessd. Kokonaistuot-
tavuus toimiikin erddnlaisena linkkind uusklassisen kasvuteorian ja endogeenis-
ten kasvumallien vililld. Seuraavassa luvussa esitellddnkin uusklassista ja
schumpeterildistd kasvuteoriaa yhdisteleva hybridimalli, jossa pddoman kasau-
tuminen perustuu uusklassiseen teoriaan ja tuottavuuden kasvu maééritellddn en-
dogeenisesti (Aghion & Howitt, 2007). Tamé&n avulla saadaan linkitettyd edelld
esitellyt kasvumallit toisiinsa ja analysoitua monipuolisesti tuottavuuden kasvun
taustalla vaikuttavia tekijoita.

2.1.3 Hybridimalli

Aghionin ja Howitt'n (2007) kehittamassd hybridimallissa yhdistetdan edella
mainitun mukaisesti uusklassisen kasvuteorian mukainen padoman kasautumi-
nen ja schumpeterildiseen teoriaan pohjautuva endogeeninen tuottavuuden
kasvu. Mallin mukaan teknologian kehitys riippuu pitkalti kansantaloudessa ta-
pahtuvasta innovaatiotoiminnasta, josta vastaavat taloudessa toimivat yritykset.
Téamaé on yhteydessa sekd uusklassisen, ettd schumpeterildisen teorian tuloksiin:
innovaatiotoiminta on mallin mukaan yksi yritysten vélisen kilpailun tarkeim-
mistd lahteistd ja uusklassisen kasvuteorian mukainen eksogeeninen teknologian
kehitys on mallissa erikoistilanne, jossa innovoinnin rajatuottavuus on nolla.
(Aghion & Howitt, 2007). Toisin sanoen yritysten ei siis ole tdlloin kannattavaa
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investoida tutkimus- ja kehitystoimintaan, jolloin teknologian kehitys tulee uus-
klassisen kasvuteorian mukaisesti kokonaisuudessaan mallin ulkopuolelta, eikd
muodostu sisdsyntyisesti innovaatiotoiminnan kautta.

Kansantaloudessa esiintyy mallin mukaan kolmea erilaista hyodyketta:
lopputuotteita, tyotd ja vilituotteita (Aghion & Howitt, 2007). Ndistd lopputuot-
teet ovat varastoitavia, jolloin niistd muodostuu pddomaa. Vilituotteet puoles-
taan tuotetaan kayttamalld tdtd padomaa, eli ne voidaan tulkita padomahyodyk-
keisiin liittyviksi palveluiksi. Pddomahyodykkeiden laadun paraneminen on sen
sijaan seurausta yritysten tekemistd innovaatioista. (Aghion & Howitt, 2007.) Yri-
tysten tekemit investoinnit tutkimus- ja kehitystoimintaan tdhtdavat siis inno-
vaatioihin, joka parantavat pddomahyodykkeiden laatua.

Mallissa yritysten tuotantofunktio muodostuu seuraavasti:

(3) Yl’ = folAitLl_axioédi/

Tuotantofunktion mukaan lopputuotteita tuotetaan yhdistelemdlld tuotannossa
tyotad (L) ja valituotteita (x), joiden osuutta kokonaistuotannosta (Y) edustaa a,
joka saa arvon nollan ja yhden vililtd riippuen tuotantopanosten kaytostd
(Aghion & Howitt, 2007). Taman lisdksi tuotantofunktiossa on mukana tuotta-
vuuden parametri (A), joka mittaa panosten laatua. Ndin syntyvit lopputuotteet
kaytetddan joko kulutukseen, tutkimukseen tai investoidaan fyysiseen padomaan.
Vilituotteet puolestaan muodostuvat padoman ja tuottavuuden suhteena, jonka
mukaan vilituotteiden laadun parantuessa niiden tuotantoon tarvitaan yha
enemmadn pdadomaa. (Aghion & Howitt, 2007.)

Kuten edelld, padoman kasautuminen mdédritellddn uusklassisen mallin
mukaisesti kiintedn sddstamisasteen ja kiintedn padoman kulumisasteen kautta,
jolloin padomakannan kasvu maddrdaytyy hybridimallissa samaan tapaan kuin
uusklassisessa kasvumallissa:

(4) kt = SYt - (SKt

Yhtédlon mukaan padoman kasautumisen aste maaradytyy kiintedlld sadstamisas-
teella (s) kerrotun kokonaistuotannon (Y) ja kiintedlld padoman kulumisasteella
(8) korjatun padomakannan (K) erotuksena. (Aghion & Howitt, 2007.)

Siind missd padoman kasautuminen perustuu uusklassiseen kasvumalliin,
vélituotemarkkinoiden toiminta perustuu puolestaan schumpeterildiseen teori-
aan. Ndilld markkinoilla vallitsee mallin mukaan yhden yrityksen monopoli,
jossa monopolin rajakustannus muodostuu pddoman vuokrasta (R), joka kerro-
taan vilituotteiden valmistuksen vaatimalla pddoman maéréalld (A) (Aghion &
Howitt, 2007). Monopolin voiton (1) maksimoiva yht&dlé on muotoa:

— a
(5) i = max; {adyxiy — ReAirXiy}
Maksimoinnin tuloksena saadaan:

(6) mie = Ajpa(1 — a)mf
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Ratkaisun perusteella ndhdédén, ettei monopolin voiton maksimoiva vilituottei-
den madra (x) riipu kdytettyjen panosten méaarastd, eli tasapainossa kaikki yri-
tykset tuottavat tdsmélleen saman madran valituotteita (Aghion & Howitt, 2007).
Yhtdlon termi m madritellddan jakamalla pddoman tasapainon mukainen tarjonta
kaikkien kansantalouden sektoreiden keskiméaraiselld tuottavuudella, jolloin tu-
loksena saadaan tyontekijakohtainen padomakannan médrd. Tydpanos on mad-
ritelty mallissa niin sanottuna tehokkuusyksikkond, jolloin se ottaa huomioon
panoksen laadussa tapahtuvat muutokset. (Aghion & Howitt, 2007.)

Tuottavuus maédritellddn mallissa endogeenisesti schumpeterildiseen kas-
vuteoriaan perustuen. Tuottavuus ja teknologian kehitys perustuvat ndin ollen
innovaatioihin, joiden onnistuminen riippuu yritysten tutkimus- ja kehitystoi-
mintaan kohdistamista resursseista (Aghion & Howitt, 2007). Lisdksi mallissa
maédritellddn, ettd uusien innovaatioiden keksiminen ja onnistuminen vaikeutuu
teknologian kehityksen myotd. Néin ollen tuottavuuden kehityksen huomioiva
panostus tutkimus- ja kehitystoimintaan on sama kaikilla talouden eri sektoreilla.
(Aghion & Howitt, 2007.)

Kansantalous jakautuu mallissa eri sektoreihin, joissa yhdelld sektorilla
tehty innovaatio kasvattaa juuri kyseisen sektorin tuottavuutta (Aghion &
Howitt, 2007). Tutkimus- ja kehitystoimintaan kohdistettavien resurssien maa-
ran selvittdmiseksi tarvitaan tutkimusarbitraasiyht&lo, joka kuvaa innovoinnin
kannattavuutta yritykselle:

ya(l—-a)mé

1= A= G
Yhtdlon perustana on siis tuottavuuden huomioivien odotettujen voittojen nyky-
arvo, eli monopolin odotettujen voittojen maara (Aghion & Howitt, 2007). Yhta-
16ssd innovaation onnistumisen todenndkoisyyttd kuvaa muuttuja An: ja odotet-
tua korkotasoa muuttuja rt. Yhtdlon mukaan yrityksen panostus tutkimus- ja ke-
hitystoimintaan (n) on kasvava funktio suhteessa tyontekijakohtaiseen padoman
mdadrddn (m). Taman taustalla on skaalavaikutus, jonka mukaan pddoman maa-
ran kasvu yhté talouden toimijaa kohden kasvattaa vilituotteiden kysyntad, joka
puolestaan tarkoittaa yrityksille suurempia innovoinnista saatavia voittoja ja joh-
taa korkeampaan innovoinnin tasapainotasoon. (Aghion & Howitt, 2007.) Toisin

sanoen innovoinnista tulee t&dlloin kannattavampaa.

Tuottavuuden (A) kasvu saadaan mallin mukaan yksinkertaisesti innovaa-
tioiden todenndkoisyyksien summan ja innovaation koon tulona (Aghion &
Howitt, 2007). Koko kansantalouden tuottavuuden kasvu on keskiarvo kunkin
sektorin sddstdmisasteella kerrotuista tuottavuuden parametreista, joten koko
kansantalouden tasolla tuottavuuden kasvuasteen voidaan ajatella vastaavan
sen komponenttien keskiarvoa. Toisin sanoen kasvuaste (g) kuvaa samalla tuot-
tavuuden kasvua. Mallin tuloksena kasvuasteen yht&loksi saadaan lopulta:

8) g: = g(my)
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Aghion & Howitt (2007) tulkitsevat tulosta seuraavasti: tyon tuottavuutta lisddava
teknologian muutos on kasvava funktio suhteessa tyontekijikohtaisen padoma-
kannan mé&aradn, eli padomaintensiteettiin. Pidomaintensiteetin kasvu vauhdit-
taa innovaatiotoimintaa ja sitd kautta tuottavuuden kasvua kahden kanavan
kautta, joista ensimmdinen on edelld mainittu skaalavaikutus. Toinen kanava
kulkee korkotason kautta: mitd enemman pddomaa on, sitd pienempi on paa-
oman vuokrahinnan tasapainoaste. Tama puolestaan tarkoittaa alhaisempaa ta-
sapainokorkotasoa, jonka myotd kansantaloudessa vallitseva matalampi korko-
taso vauhdittaa kasvua kannustamalla yrityksid innovaatiotoimintaan, kun siitd
saatavat odotetut voitot kasvavat niiden diskonttaustekijan pienennyttya.
(Aghion & Howitt, 2007.)

Mallilla on myo6s uusklassisesta kasvuteoriasta tuttu steady state-tasapaino,
johon kansantalous konvergoituu ajan kuluessa (Aghion & Howitt, 2007). Pit-
kalld aikavalilla kasvuaste riippuu mallin mukaan tutkimus- ja kehitystoiminnan
kannusteista ja sddstamisasteesta. Tatd tulosta havainnollistetaan kuviossa 1:

Ag

g

p m

Kuvio 1: KK-kéiyri ja RR-kiyri (Aghion & Howitt, 2007).

Kuviossa 1 pitkdn aikavilin steady state-tasapainoa kuvaa RR- ja KK-kdyrien
leikkauspiste Z (Aghion & Howitt, 2007). Tasapaino voi siirtyd joko pisteeseen A
tai B riippuen edelld mainittujen kédyrien liikkeistd. RR-kédyrd kuvaa mallin tu-
losta siitd, ettd kasvuaste riippuu tutkimus- ja kehitystoiminnan kannusteista.
Kéyra siirtyy vasemmalle, mikili innovaatioiden koko kasvaa tai tutkimus- ja ke-
hitystoiminta tehostuu, jolloin steady state-tasapaino siirtyisi pisteeseen A. KK-
kdyrd kuvaa puolestaan kasvun riippuvuutta sddstamisasteesta, joten kdyra siir-
tyy oikealle sddstamisasteen kasvaessa. Tdssd tapauksessa steady state-tasapaino
siirtyisi alkuperdisestd pisteestd Z pisteeseen B. (Aghion & Howitt, 2007.)

Mallin perusteella ei kuitenkaan voida vetdd kausaalista vaikutussuhdetta
teknologian kehityksen ja talouskasvun vilille, vaikka teknologian kehitys onkin
maédritelty mallissa endogeenisena muuttujana (Aghion & Howitt, 2007). Kuten
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muidenkin kasvuteorioihin perustuvien mallien kohdalla, my6s hybridimallin
tarkoituksena on tunnistaa kausaalisessa vaikutussuhteessa olevat tekijat pitkdn
aikavélin kasvuun vaikuttavien muuttujien taustalla ja tarjota menetelmia kési-
telld empiirisid tuloksia ndiden tekijoiden vaikutuksesta talouskasvuun (Aghion
& Howitt, 2007). Toisin sanoen teoriaan perustuvien mallien avulla voidaan sel-
ventdd tutkimusten tuloksia ja selkeyttdd eri tekijoiden vilistd vuorovaikutusta.
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2.2 Aikaisemmat tutkimukset

Aikaisempaa tutkimuskirjallisuutta késittelevassa osuudessa paneudutaan eten-
kin kasvulaskennan menetelmdd hyddyntaviin tutkimuksiin. Kasvulaskennalla
on taloustieteellisessd tutkimuksessa pitkét perinteet ja tutkimuksia 16ytyy run-
saasti useilta vuosikymmenilta. Tutkimuskirjallisuutta kdsittelevd osuus on kui-
tenkin rajattu kédsittelemddn tutkielman kannalta keskeistd ajanjaksoa ja maantie-
teellisid alueita. Toisin sanoen tutkimukset keskittyviat 1990-luvun puolivalista
vuoteen 2015 ulottuvaan ajanjaksoon Euroopassa ja Yhdysvalloissa. Tutkimustu-
losten avulla pyritddn esittelemddn timén ajanjakson aikana havaitun kasvun ra-
kennetta eri valtioissa, sekd kasvun rakenteissa ajan myotd tapahtuneita muutok-
sia.

Aikaisempaa tutkimuskirjallisuutta kédsitteleva osuus painottuu edelld mai-
nitun mukaisesti kasvulaskennan tuloksiin, mutta talouskasvua ja tuottavuutta
voidaan tutkia my6s muihin menetelmiin perustuen: makrotasolla kasvulasken-
nan lisdksi myos ekonometrisilla menetelmilld, kuten esimerkiksi epélineaarisilla
regressioanalyyseilla ja mikrotasolla tuottavuushajotelmilla (Hulten, 2001). Nai-
den menetelmien avulla pysytddn muun muassa lieventdiméaan kasvulaskennan
menetelman vahvoja taustaoletuksia ja analysoimaan tarkemmin kokonaistuot-
tavuuden kasvun taustalla olevien tekijoiden vaikutusta. Edelld mainitut mene-
telmét eivit kuitenkaan ole tdysin ongelmattomia ja esimerkiksi epdlineaaristen
regressioanalyysien tuottamien estimaattien tulkinta voi olla hyvin haastavaa,
samoin kuin mikrotason tuloksia on ajoittain vaikeaa yleistdd. (Hulten, 2001.)
Kasvulaskennan vahvuuksia ovatkin sen vahva teoreettinen pohja ja tulosten tul-
kittavuus, vaikka sen avulla ei voidakaan analysoida varsinaisia kausaalisuhteita
kasvun taustalla (Timmer ym., 2010). Menetelmat tulisikin ndhdé toisiaan tuke-
vina, eikd kilpailevina tai toisensa poissulkevina (Hulten, 2001).

Aikaisemman tutkimuskirjallisuuden pohjalta tuottavuuskehitykseltd mie-
lenkiintoiseksi ajanjaksoksi muodostuu etenkin 2000-luku. Euroopan tasolla
tuottavuuskasvu hidastui Yhdysvaltoihin ndhden vuosien 1995-2005 vaililld,
mutta finanssikriisin jdlkeen tuottavuuskasvu on hidastunut Euroopan lisdksi
myds Yhdysvalloissa, jossa tyon tuottavuus kasvoi vield vuosien 1995-2005 véa-
lilla voimakkaasti (Jorgenson ym., 2008; Timmer ym., 2010; van Ark & Jager,
2017). Taméan kehityksen taustalla ndyttdd puolestaan kasvulaskennan tulosten
perusteella olleen kokonaistuottavuuden hidas kasvu (Byrne ym., 2016; van Ark
& Jager, 2017). Tutkimuskirjallisuutta késittelevan luvun toisessa osiossa tarkas-
tellaankin ldhemmin kokonaistuottavuutta ja sen kasvuun vaikuttavia tekijoitd,
joiden perusteella arvioidaan samalla syitd sen hidastuneen kasvun taustalla.
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221 Kasvulaskennan tuloksia 1990- ja 2000-luvuilta

Talouskasvun ja tyon tuottavuuden kasvun rakenteita on tutkittu runsaasti kas-
vulaskentaan perustuen. Kasvulaskennan menetelmd perustuu ajatukseen siitd,
ettd havaittu tuotannon, arvonlisdyksen tai tyon tuottavuuden kasvu voidaan ja-
kaa eri osatekijoiden kasvukontribuutioiksi (Jorgenson ym., 2005). Osatekijoita
ovat uusklassisen kasvumallin mukaisiin toimialakohtaisiin tuotantofunktioihin
perustuen tuotantopanosten, eli tyd-, pddoma- ja vilituotepanoksen, sekd koko-
naistuottavuuden kasvu. Mikali talouskasvu maédritelldan arvonlisdyksen kas-
vuksi, kasvun osatekijoistd jad pois vilituotepanoksen kontribuutio, silld arvon-
lisdys maddritelldadn tuotannon ja vilituotepanoksen erotuksena (Timmer ym.,
2010).

Kuten edelld todettiin, kasvulaskennan avulla ei kuitenkaan voida vetdi
johtopdatoksida kausaalisuhteista eri osatekijoiden ja havaitun kasvun valilld,
vaan menetelmén avulla pyritddn arvioimaan kunkin osatekijan tai toimialan
merkitystd tuottavuuden kasvun taustalla (Timmer ym., 2010). Kasvulaskentaa
voidaan kdyttdd aggregaattitason kasvun tai tuottavuuden tutkimisen lisdksi
myos toimialatasolla. Menetelmén avulla pystytddn siis selvittimddn tietyn pe-
riodin keskiméddrdisen kasvun rakenne, eli kasvun ldhteet joko osatekijoiden tai
eri toimialojen kontribuutioihin perustuen. Tyypillisesti tutkimukset keskittyvét
aggregaattitasolla markkinasektorin bruttoarvonlisdyksen tai tyon tuottavuuden,
eli tyotuntikohtaisen arvonlisdyksen kasvuun, jolloin tarkastelun ulkopuolelle
on jdtetty mittausongelmista karsivat toimialat, kuten julkinen sektori. T4llaisilla
toimialoilla ongelmat liittyvét tyypillisesti tuotoksen mittaamiseen: esimerkiksi
julkisen sektorin tapauksessa sen tuottamille palveluille ei ole olemassa markki-
noilla maaraytyvaa hintaa, jota tarvitaan tuotoksen arvottamiseen (Tuottavuus-
lautakunta, 2019).

Tuottavuuskasvultaan mielenkiintoisen aikakauden voidaan katsoa alka-
neen 1990-luvun puolivilistd, jolloin tyon tuottavuuden kasvu kiihtyi merkitta-
vasti etenkin Yhdysvalloissa (Triplett & Bosworth, 2004; Jorgenson ym., 2008;
Timmer ym., 2010). Tutkimusten mukaan vuosien 1995-2001 vilille ajoittunut
tuottavuuskasvun kiihtyminen oli seurausta etenkin informaatio- ja viestintatek-
nologian (ICT) kehityksestd (Jorgenson ym., 2008). Teknologialla on t&lldin ollut
kaksi pddasiallista vaikutuskanavaa: kokonaistuottavuuden kasvun myotd ta-
pahtuva tuotannon tehostuminen ja pddomaintensiteetin, eli tyotuntikohtaisen
pddoman méadran kasvu uusiin padomahyddykkeisiin kohdistuneiden investoin-
tien myotd (Jalava & Pohjola, 2008). Toisin sanoen ICT:n vaikutukset nakyvit
kasvulaskennassa sekd kokonaistuottavuuden, ettd pddomapanoksen kasvu-
kontribuutioissa.

Tutkimuksissa onkin todettu, ettd Yhdysvaltojen tyon tuottavuuden kas-
vun kiihtyminen oli seurausta etenkin elektroniikkateollisuudessa havaitusta
voimakkaasta kokonaistuottavuuden kasvusta, sekd ICT-pddomaintensiteetin
kasvusta kyseistd padomaa voimakkaasti hyodyntavilld toimialoilla (Jorgenson
ym., 2008; Timmer ym., 2010). T4llaisia toimialoja ovat olleet etenkin tukku- ja
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vahittdiskauppa, sekd rahoitus- ja yrityspalvelut, joiden kontribuutiot markkina-
sektorin tyon tuottavuuden kasvuun olivat hyvin merkittdvid (Jorgenson ym.,
2008). Yhdysvaltojen palvelusektorin tuottavuuskehitykseen perehtyneet Trip-
lett ja Bosworth (2004) toteavatkin, ettd yleisesti ottaen ICT-pddomaa hyodynne-
tddan talouden eri sektoreista eniten juuri palveluissa. Tama selittdd osaltaan ha-
vaintoa siitd, ettd palveluissa mitattu ICT-pddomaintensiteetin kontribuutio vas-
tasi 80 prosenttia koko markkinasektorille lasketusta ICT-pddomaintensiteetin
kasvukontribuutiosta Yhdysvalloissa vuosina 1995-2001 (Triplett & Bosworth,
2004).

Siind missd Yhdysvalloissa tyon tuottavuuden kasvu kiihtyi vuosina 1995-
2001 hitaamman kasvun jdlkeen, Euroopassa kasvu puolestaan hidastui edelta-
neisiin vuosiin verrattuna. Euroopan tuottavuuskehitykseen perehtyneet Tim-
mer ym. (2011) toteavatkin, ettd 1990-lukua edeltdneiden vuosikymmenten voi-
makkaampi tuottavuuskasvu oli pitkilti kiinnikuromisen eli konvergenssin an-
siota. 1990-luvun puolivilissd hidastunutta kasvua onkin joissain yhteyksissa se-
litetty tuottavuuskehityksen kansainvilisen eturintaman, eli Yhdysvaltojen kas-
vuvauhtiin sopeutumisella (Inklaar ym., 2005). Tdllainen padtelma tarvitsisi kui-
tenkin tuekseen kasvulukujen sijaan tuottavuuskasvun tasojen vilistd vertailua.
Téllaisen vertailun tekeminen on kuitenkin haastavaa, minka vuoksi kasvulas-
kennan avulla toteutetut kansainviliset vertailut perustuvat tyypillisesti tuotta-
vuuden kasvun, eivdtkd niinkddn tuottavuuden tasojen viliseen vertailuun
(OECD, 2001).

Toisin sanoen Euroopan ja Yhdysvaltojen tuottavuuskehitys suuntautui
1990-luvun puolivilin jdlkeen eri suuntiin: siind missd Yhdysvalloissa kasvu
kiihtyi voimakkaasti etenkin ICT:n hyddyntdmisen myotéd, Euroopassa tyon tuot-
tavuuden kasvu heikentyi huomattavasti edelliseen periodiin ndhden (Timmer
ym., 2010). Euroopan Unionin (EU) tasolla havaitulle kasvun heikentymiselle on
loydetty useita syitd. Yhdysvaltojen ja kymmenestd EU-maasta muodostetun ag-
gregaattitason tuottavuuskehityksen eroja arvioineet Timmer ym. (2010) mainit-
sevat tutkimuksessaan, ettd EU:ssa markkinasektorin tyon tuottavuuden kasvu
hidastui vuosien 1995-2005 vililla osittain tyotuntien madrdan kasvun myotd. Toi-
sin sanoen tydtuntien madrd kasvoi enemman kuin markkinasektorin tuottama
arvonlisdys, jolloin ndistd muodostettu mitattu tyon tuottavuuden kasvu hidas-
tui. Lyhyelld aikavalilld tyon tuottavuuden kasvun hidastuminen saattaakin olla
seurausta reaalipalkkatason hitaasta noususta, jolloin pddoma- ja tyopanoksen
vélinen rajasubstituutioaste pienenee (Timmer ym., 2011). Tutkimuksissa on kui-
tenkin todettu, ettei EU:ssa vuosien 1995-2005 vililld havaittua tuottavuuskas-
vun hidastumista voida selittdd ainoastaan tyomarkkinoiden kehitykselld (Tim-
mer ym., 2010; Timmer ym., 2011).

Olennaisimmat erot EU:n ja Yhdysvaltojen tuottavuuskehityksissa 16yty-
vitkin tyomarkkinoiden sijaan ICT:n hyodyntamisestd ja kokonaistuottavuuden
kasvusta (O’'Mahony & Timmer, 2009; Timmer ym., 2010). EU KLEMS-tietokan-
nan aineistoihin perustuen Timmer ym. (2010) toteavat, ettd Euroopassa ICT-in-
vestointien taso oli Yhdysvaltoja alhaisempi: ICT-pddomaintensiteetin kasvu-
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vauhti ei ndytd eroavan markkinasektoreilla merkittavésti, mutta sen kontribuu-
tio on Yhdysvalloissa huomattavasti suurempi. Ero kontribuution suuruudessa
on seurausta siitd, ettd pddomaintensiteetin painona kdytettivan padoman kom-
pensaation osuus arvonlisdyksestd oli Yhdysvalloissa suurempi kuin EU:ssa,
mikd puolestaan kertoo ICT-investointien korkeammasta tasosta Yhdysvalloissa
(Timmer ym., 2010). Alhaisempi ICT-investointien taso viittaa samalla my®0s sii-
hen, ettd EU:ssa siirryttiin Yhdysvaltoja hitaammin niin sanotun osaamisyhteis-
kunnan aikaan (Timmer ym., 2011).

ICT:n hyodyntdmistd keskeisemmaéksi nousevat kuitenkin erot kokonais-
tuottavuuden kehityksessd (Timmer ym., 2010). Edelld mainitun EU KLEMS-tie-
tokannan aineistoihin pohjautuen O’Mahony ja Timmer (2009) laskevat, ettd ko-
konaistuottavuuden kasvu selittdd 0,9 prosenttiyksikkéd EU:n ja Yhdysvaltojen
vilisestd tyon tuottavuuden kasvun 1,4 prosenttiyksikon erosta. Yhdysvalloissa
kokonaistuottavuus kasvoi voimakkaasti etenkin elektroniikkateollisuudessa,
kun taas Euroopassa elektroniikkateollisuuden rooli oli yleisesti ottaen v&hai-
sempi toimialan pienemman osuuden vuoksi (Jorgenson ym., 2008; Timmer ym.,
2010). Voimakkainta kokonaistuottavuuden kasvu oli kuitenkin Yhdysvaltojen
kohdalla markkinapalveluissa, joissa syntyi puolet Yhdysvaltojen koko markki-
nasektorin kokonaistuottavuuden kasvusta (Timmer ym., 2010). Kokonaistuotta-
vuuden kasvu kuitenkin hidastui EU:ssa vastaavilla markkinapalveluiden toi-
mialoilla, kuten tukku- ja véahittdiskaupassa. Tdtd on puolestaan selitetty silld,
ettd Yhdysvalloissa markkinapalvelut hyodynsivit edelld mainitun mukaisesti
voimakkaammin ICT-pddomaa suuremman ICT-pddomaintensiteetin myotd,
jonka lisdksi teknologian kehityksen on arvioitu olleen Yhdysvalloissa nopeam-
paa voimakkaamman kokonaistuottavuuden kasvun myota. (Timmer ym., 2010.)

Euroopan kehitystd on kuitenkin syytd tarkastella myos valtioittain, eika
ainoastaan usean valtion muodostamana aggregaattitasona. Timmer ym. (2010)
toteavatkin tutkimuksessaan, ettd suurin ero EU-valtioiden vilisissd tyon tuotta-
vuuden kasvuluvuissa 16ytyy edellisen tarkastelun tapaan kokonaistuotavuuden
kasvusta. Useista suurista EU-valtioista poiketen Suomessa kokonaistuottavuus
kasvoi vuosien 1995-2005 vililld hyvin nopeasti (O’Mahony & Timmer, 2009).
Kokonaistuottavuuden voimakas kasvu oli etenkin elektroniikkateollisuuden
menestyksen ansiota ja se nousikin Suomessa 1990-luvun puolivilin jélkeen tyon
tuottavuuden kannalta merkittdvammaksi toimialaksi (Jalava & Pohjola, 2008;
Timmer ym., 2010). Siind missd EU:n tasolla yhdeksi kokonaistuottavuuden kas-
vun heikkoudeksi Yhdysvaltoihin ndhden muodostui juuri elektroniikkateolli-
suuden pieni osuus, Suomessa toimiala nousi Yhdysvaltojen tapaan merkitta-
vddn asemaan tuottavuuskasvun taustalla.

Tuottavuuskasvu ei kuitenkaan ollut elektroniikkateollisuuden keskeisesta
asemasta huolimatta Suomessa tdysin samanlaista kuin Yhdysvalloissa. Tutki-
muksessaan Suomen ja Yhdysvaltojen kehitystd vertailleet Jalava ja Pohjola (2008)
toteavat, ettdi Suomessa keskeisissd rooleissa kasvun taustalla olivat etenkin
elektroniikkateollisuuden kokonaistuottavuuden kasvu ja uuden teknologian ul-
koisvaikutukset, kun taas Yhdysvalloissa ICT:n rooli korostui padomaintensitee-
tin kasvun kautta. Ulkoisvaikutusten osuus on kuitenkin hieman kiistanalainen:
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Jalava ja Pohjola (2008) huomauttavat, ettd niiden estimoiminen on haastavaa ja
muun muassa Triplett ja Bosworth (2004) eivit 1oytaneet Yhdysvaltoihin keskit-
tyneessd tutkimuksessaan ulkoisvaikutuksista kertovaa korrelaatiota kokonais-
tuottavuuden ja ICT-padoman valilla.

Edellisten tarkastelujen perusteella voidaankin todeta, ettd ICT:114 ja koko-
naistuottavuuden kasvulla on ollut merkittdva rooli tyon tuottavuuden kasvun
taustalla ja kasvulukujen vélisten erojen selittdjand niin Yhdysvaltojen ja EU:n
valilld, kuin my6s EU:n sisdlld. Vuosien 2000-2006 vililla ICT-pdadomaintensitee-
tin kontribuution havaittiin kuitenkin pienentyneen Yhdysvalloissa, osittain
vuosituhannen vaihteeseen osuneen IT-kuplan puhkeamisen myotd (Jorgenson
ym., 2008). Télla periodilla Yhdysvaltojen tyon tuottavuuden kasvu painottuikin
voimakkaammin ICT:td voimakkaasti hyodyntdvien toimialojen, kuten esimer-
kiksi markkinapalveluihin kuuluvan kaupan alan, kokonaistuottavuuden kas-
vuun (Jorgenson ym., 2008; Timmer ym., 2011). Jorgenson ym. (2008) selventavét
tulosta silld, ettd ICT edellyttdd innovointia, joka puolestaan ndkyy mittaamatta
jddneen aineettoman pddoman muodossa kokonaistuottavuuden kasvuna. Tal-
laisten komplementaaristen investointien tekeminen vie aikaa, minka lisdksi nii-
den vaikutus nékyy tyypillisesti viiveelld (Jorgenson ym., 2008; Brynjolfsson ym.,
2018).

2000-luvun alkupuolella tyon tuottavuuden kehityksessd tapahtui jonkin
verran muutoksia myds Euroopassa. Esimerkiksi Timmer ym. (2011) havaitsevat
tutkimuksessaan, ettd kokonaistuottavuuden kasvun vuosien 1995-2005 valilld
kasvanut ero Yhdysvaltojen ja 15 EU-valtion aggregaattitason vilillda pieneni
vuosina 2004-2007. T4lloin kokonaistuottavuuden kasvu kiihtyi hetkellisesti Eu-
roopassa, kun taas Yhdysvalloissa sen kasvu hidastui (Timmer ym., 2011; Byrne
ym., 2016). Uudemmissa tutkimuksissa Yhdysvaltojen kohdalla onkin todettu,
ettd kokonaistuottavuuden kasvun kannalta keskeisten elektroniikkateollisuu-
den ja markkinapalveluiden kontribuutiot saavuttivat huippunsa vuosien 1995-
2000 valilld, vaikka markkinapalveluiden kontribuutio sdilyi merkittavand myos
vuosina 2000-2007 (Jorgenson ym., 2016). Taman lisdksi Byrne ym. (2016) huo-
mauttavat tutkimuksessaan, ettd elektroniikkateollisuuden kontribuutio koko-
naistuottavuuden kasvuun vdhentyi Yhdysvalloissa jatkuvasti vuosituhannen
vaihteen jdlkeen. Ennen finanssikriisid havaittua kokonaistuottavuuden kasvun
hidastumista on pyritty selittdmé&én esimerkiksi aineettoman padoman mittauk-
seen liittyvilld mittausvirheilld ja rakennemuutoksella, mutta laaja-alaisen tuot-
tavuuskasvun hidastumisen on kuitenkin todettu liittyvan todenndkoisesti myos
sitd ajaneisiin makrotaloudellisiin tekijéihin (Byrne ym., 2016).

Globaalin finanssikriisin vaikutukset tyon tuottavuuden ja kokonaistuotta-
vuuden kasvuun ovat olleet huomattavia sekd Yhdysvalloissa, ettd EU:ssa. Néi-
den kahden alueen viélisessd tuottavuuskehityksessa on kuitenkin jadlleen nahta-
vissd my0s eroavaisuuksia: siind missd EU:ssa tuottavuuskasvu oli kriisin aikana
myotdsyklistd, Yhdysvalloissa kasvu oli puolestaan vastasyklistd (Timmer ym.,
2011). Yhdysvaltojen kohdalla vastasyklisyyttd on havaittu myos edellisissa krii-
seissd, jonka on arvioitu olevan osittain seurausta palkkauksen ja irtisanomisen
joustavuudesta. Tyypillisesti tuottavuuskasvu on kuitenkin myo6téasyklista niin
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sanotun labour hoarding-vaikutuksen vuoksi, jonka myota yritys ei sopeuta tyo-
panostaan kriisin vaatimalla tavalla muun muassa tyontekijoiden uudelleenpalk-
kaamiseen liittyvien kustannusten vuoksi. (Timmer ym., 2011.)

Euroopassa kriisi vaikutti merkittdavasti etenkin kokonaistuottavuuden kas-
vuun. EU KLEMS-tietokannan vuoden 2017 aineistojulkaisua tutkimuksessaan
hyodyntéavit van Ark ja Jager (2017) toteavat, ettd kokonaistuottavuuden kontri-
buutio 12 EU-valtiosta muodostetun aggregaattitason markkinasektorin kas-
vuun oli kriisin aikana merkittdvasti negatiivinen. Koko EU:n tasolla finanssi- ja
eurokriiseistd ndyttdisi kdrsineen etenkin teollisuus, joka on samalla menetta-
neen osuuttaan tuotannosta, investoinneista, sekd tuottavuuskasvusta. Kaikista
valtioista voimakkaimmin kriiseistd kédrsi Suomen teollisuussektori, jossa tuo-
tanto ja tuottavuus vahenivat kriisin myotéa rajusti. (van Ark & Jager, 2017.) Te-
ollisuuden toimialoista etenkin elektroniikkateollisuuden kontribuutio markki-
nasektorin kokonaistuottavuuden kasvuun onkin romahtanut kriisin myotd
(Pohjola, 2017).

Finanssikriisin jdlkeisind vuosina teollisuutta jossain mddrin paremmin
kriisistd ndyttavatkin toipuneen markkinapalvelut, joiden merkitys on samalla
kasvanut koko EU:n tasolla (van Ark & Jager, 2017). Suomen kohdalla ongelmia
on kuitenkin ollut myos palveluissa, jotka eivdt Pohjolan (2017) mukaan ole kiih-
dyttaneet kasvua endd 2010-luvulla. Suomen menestys finanssikriisin jalkeisissa
kasvuvertailuissa onkin ollut heikkoa talouden molempien keskeisten sektorei-
den vaatimattoman tai jopa hidastuneen tuottavuuskasvun my6ta: Ruotsin me-
nestystd sen sijaan selittdd juuri markkinapalveluiden vahva kasvu (Pohjola,
2017). Palvelualoilla on havaittu tuottavuuteen liittyvid ongelmia kuitenkin
myo6s Yhdysvalloissa, jossa kriisin jdlkeen heikentyneen tuottavuuskasvun taus-
talla ndyttdisivdt olevan samat toimialat, jotka kiihdyttivat tuottavuuskasvua
merkittavéasti 2000-luvun alkupuolella (Jorgenson ym., 2016; Pohjola, 2017).

Kaiken kaikkiaan tuottavuuskasvu on kérsinyt kokonaisuudessaan merkit-
tavasti finanssikriisistd. Finanssikriisin jdlkeen tutkimuksissa onkin késitelty laa-
jasti sitd, onko kriisin jdlkeen havaittu heikko tuottavuuskasvu syklistd vai pysy-
vad. Kiinnostusta herattdd etenkin kokonaistuottavuus, silld sen kasvun on ha-
vaittu hidastuneen useissa tutkimuksissa niin Euroopassa kuin Yhdysvalloissa-
kin (van Ark & Jager, 2017; Pohjola, 2017; Syverson, 2017). Seuraavassa osiossa
siirrytdaankin tamén vuoksi kédsitteleméddan lahemmin kokonaistuottavuutta ja sen
taustalla vaikuttavia tekijoitd, jonka liséksi arvioidaan mahdollisia syitd ja seli-
tyksid sen kasvun hidastumisen taustalla.

2.2.2 Kokonaistuottavuuden kasvun hidastuminen

Edelld esiteltyjen tutkimusten ja teorian perusteella tyon tuottavuuden kasvun
kannalta mielenkiintoiseksi kasvun osatekijdksi nousee etenkin kokonaistuotta-
vuuden kasvu, silldi pidemmalld aikavililld tuottavuuskasvu perustuu pdd-
omaan liittyvien alenevien rajatuotosten vuoksi juuri kokonaistuottavuuden kas-
vuun (Tuottavuuslautakunta, 2019). Toisin sanoen pitkdn aikavélin kasvua ei
voida saavuttaa ainoastaan pddomaintensiteettid kasvattavilla investoinneilla.
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Lisadksi kokonaistuottavuus pitdd sisédlldan teknologian kehityksen, joka puoles-
taan ndhdddn sekd eksogeenisen, ettd endogeenisen kasvun teorioissa olennai-
sena talouskasvun ldhteend.

Kokonaistuottavuuden kasvua ei kuitenkaan voida pitdd suoraan teknolo-
gian kehityksestd kertovana muuttujana, silld sen kasvu on teknologian kehityk-
sen lisdksi seurausta myds muista tekijoistd. Tamd puolestaan juontuu pitkalti
sen laskutavasta, jonka myotd kokonaistuottavuuden kasvu kertoo teknologian
muutoksen lisdksi my6s esimerkiksi erilaisten ulkoisvaikutusten tai panosten
uudelleenallokoinnin vaikutuksista ja pitdd sisdllddan my6s mahdolliset mittaus-
virheet ja mittaamatta jadneet muuttujat (OECD, 2001, Timmer ym., 2010). Mikali
kokonaistuottavuus tulkittaisiin suoraan ainoastaan teknologian kehityksesta
kertovaksi muuttujaksi, aikaisemmissa tutkimuksissa havaittu hidastuva kasvu
pitdisi tdssd tapauksessa tulkita epduskottavasti teknologian kehityksen pysih-
tymisend tai jopa teknologian “unohtamisena” (Oulton, 2016). Toisin sanoen ko-
konaistuottavuuden kasvua tulkittaessa on otettava huomioon teknologian kehi-
tyksen lisdksi myos muut sen taustalla vaikuttavat tekijat.

Tutkimuksissa ei olekaan tdstd johtuen pédsty yhteisymmarrykseen siité,
mistd hidastunut kasvu johtuu. Kokonaistuottavuuden kasvussa nikyy esimer-
kiksi talouden sykleihin liittyvad kysynndn vaihtelu, joka on hyvin ilmeist4 eten-
kin finanssikriisin aikaista kokonaistuottavuuden kasvua tarkasteltaessa (van
Ark & Jager, 2017). Yhdysvaltojen kokonaistuottavuuden kasvun hidastumiseen
paneutunut Syverson (2017) toteaa kuitenkin, ettd Yhdysvalloissa havaittu koko-
naistuottavuuden kasvun hidastuminen on seka tilastollisesti, ettd taloudellisesti
merkittavé, eikd se ndytd hanen mukaansa olevan yhteydessa taloudellisiin syk-
leihin. Muun muassa Byrne ym. (2016) ovatkin huomauttaneet, ettd Yhdysvalto-
jen kohdalla kokonaistuottavuuden kasvu hidastui jo ennen finanssikriisid. Sa-
moin van Ark ja Jager (2017) toteavat tutkimuksessaan, ettd EU:n tasolla koko-
naistuottavuuden kasvu on ollut vaatimatonta myos kriisien jdlkeen. Tdmé puo-
lestaan viittaisi sithen, ettei kokonaistuottavuuden kasvun hidastuminen selity
kokonaan taloussykleihin liittyvalld kysynndn vaihtelulla, vaan sen taustalla
ovat todenndkdisesti myos muut syyt (van Ark & Jager, 2017).

Syytd kokonaistuottavuuden kasvun hidastumiselle onkin etsitty myds sen
padasiallisen tulkinnan mukaan teknologian kehityksestd. Yhtend syyna kirjalli-
suudessa on esitetty, ettd uudet innovaatiot ja teknologian kehitys olisivat viime
vuosien aikana hiipuneet (van Ark & Jager, 2017; Pohjola, 2017). Tutkimukses-
saan van ArkjaJager (2017) perustelevat ndkemystadan keskipitkan aikavéalin epa-
varmuustekijoilld, joiden vuoksi yritykset panttaavat investointien tekemista.
Tdtd voidaan selittdd tutkielmassa esiteltyjen kasvuteorioiden kautta: yritysten
vdhenevit investoinnit uusiin pddomahyddykkeisiin tai uusiin innovaatioihin
tahtddavaan tutkimus- ja kehitystoimintaan johtavat lopulta teknologian kehityk-
sen hidastumisen myo6td myos tuottavuuskasvun hidastumiseen. Tama voidaan
ndhdé suoraan myos Aghionin ja Howitt'n (2007) kehittaméssa hybridimallissa,
jonka mukaan tuottavuuden kasvu hidastuu, mikali investoinnit tyontekijakoh-
taiseen pddomaan vahenevit.
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Siind missd van Ark ja Jager (2017) perustelevat innovaatioiden véhene-
mistd ja teknologian kehityksen hidastumista keskipitkdn aikavilin epdvar-
muustekijoistd johtuvilla investointien vidhenemiselld, Pohjola (2017) sen sijaan
nakee, ettd uusien ideoiden loytdmisestd ja innovoinnista on yksinkertaisesti tul-
lut entistd vaikeampaa. Tdtd ndkemystd puoltavat esimerkiksi Bloom ym. (2018),
jotka ovat keskittyneet tutkimuksessaan Yhdysvaltojen innovaatiotoiminnan ke-
hitykseen. Huomionarvoista on, ettd innovaatiotoimintaan vaikuttavat olennai-
sesti sekd tutkimus- ja kehitystoiminnan parissa tyoskentelevien tutkijoiden
madrd, ettd tutkimustoiminnan tehokkuus. Mikroaineistojen perusteella tode-
taan, ettd etenkin tutkimustoiminnan tehokkuus ndyttdd heikentyneen, vaikka
tutkijoiden mé&&ra on samaan aikaan kasvanut merkittavasti. Koko kansantalou-
den tasolla kasvu nadyttadad kuitenkin pysyneen melko tasaisena, joka on tutkimuk-
sen perusteella seurausta siitd, ettd yritykset panostavat voimakkaasti tutkimus-
ja kehitystoimintaan. Yhdessd ndméd havainnot vihjaavat juurikin uusien ideoi-
den loytdmisen ja innovaatiotoiminnan vaikeutumisesta: vaikka yritykset panos-
tavat voimakkaasti tutkimus- ja kehitystoimintaan, toiminnan tehokkuus on kui-
tenkin heikentynyt, eli toiminta ei ndytd tuottavan samassa méérin onnistuneita
innovaatioita kuin ennen. (Bloom ym., 2018.)

Ajatus uusien innovaatioiden kehittdmisessd ajan myotd tapahtuvasta vai-
keutumisesta on tuttu myds kasvuteorioista ja esimerkiksi hybridimallissa inno-
voinnin médriteltiin vaikeutuvan teknologian tason noustessa (Aghion & Howitt,
2007). Teorian pohjalta voidaan ndin ollen ajatella, ettd innovaatiotoiminnan on-
gelmat saattavat olla seurausta teknologian korkeasta tasosta. Useissa tutkimuk-
sissa onkin tarkasteltu ldhemmin informaatio- ja viestintdteknologian, eli ICT:n
kehitystd. ICT edustaa niin sanottua yleiskdyttoistd teknologiaa, jota voidaan
maddritelmadn mukaisesti soveltaa useille talouden eri sektoreille (Bresnahan &
Trajtenberg, 1995). Tamén tyyppistd teknologiaa ei kuitenkaan voida tyypillisesti
ottaa kdyttoon sellaisenaan, vaan uuden teknologian kayttoonotto vaatii jonkin
verran mukautumista, kuten teknologiaa hyodyntédvien uusien laitteiden kehit-
tamistd tai kdyttoonottoon liittyvad uutta infrastruktuuria, sekd osaamispad-
omaan kohdistuvia investointeja (Eichengreen, 2015; Brynjolfsson ym., 2018).

Uuden teknologian kayttoonottoon liittyen muun muassa van Ark ja Jager
(2017) huomauttavatkin tutkimuksessaan, ettd kokonaistuottavuuden kasvua
saattavat tdlld hetkelld hidastaa osittain my6s ICT:n kidytt6onottoon liittyvét in-
vestoinnit fyysiseen ja henkiseen pddomaan, joiden vaikutus ndkyy tuottavuu-
den kasvussa viiveelld. Aiheeseen perehtyneet Brynjolfsson ym. (2018) ovatkin
yleiskdyttoiseen teknologiaan ja ICT:hen liittyen esittdneet ajatuksen niin sano-
tusta tuottavuuskasvun J-kdyrdstd. Teorian mukaan kokonaistuottavuuden
kasvu on aliarvioitua, kun yritykset ottavat kidyttoonsa uutta yleiskdyttoista tek-
nologiaa. Tama johtuu siitd, ettd pddoma- ja tydpanosta ohjataan tdlloin aineetto-
maan pddomaan liittyviin investointeihin, jota ei kuitenkaan oteta huomioon
pddomakantaa ja padomapalveluita johdettaessa. Ndin ollen tuottavuuskehitys
on aliarvioitua, kun tuotannon kasvuun vaikuttava investointien kasvu on voi-
makkaampaa kuin padomapalveluiden kasvu. (Brynjolfsson ym., 2018.)
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Osa tutkijoista sen sijaan katsoo, ettd ICT olisi saavuttanut jo huippunsa.
Ndin toteaa muun muassa Gordon (2018), joka esittdd artikkelissaan, ettd ICT
olisi saavuttanut yleiskdyttoisend teknologiana huippunsa jo 2000-luvun puoli-
vélissd. Tamad tarkoittaa sitd, ettd ICT olisi saavuttanut vaiheen, jossa uusien ide-
oiden loytdmiseen tarvitaan yhd enemmaén panostusta, eivitkd sen tarjoamat in-
novaatiot endd edesauta tuottavuuden kasvua samalla tavalla kuin aiemmin
(Gordon, 2018). Osassa tutkimuksista onkin havaittu, ettd ICT-pddoman inves-
toinnit kohdistuvat entistd voimakkaammin ICT-laitteiden sijaan ICT-palvelui-
hin, kuten ohjelmistoihin ja pilvipalveluihin (Jorgenson ym., 2016; Brynjolfsson
ym., 2018). Tdhdn liittyen onkin arvioitu, ettd ICT:n sijaan tulevaisuudessa siirry-
tddan kehittaméaan etenkin tekodlyd (Brynjolfsson ym., 2018).

Innovaatiotoiminnan ongelmiin ja uusien ideoiden 16ytdmiseen liittyy la-
heisesti mys uusien innovaatioiden levidminen, jonka hidastumista on esitetty
my0s yhdeksi syyksi kokonaistuottavuuden hidastuneelle kasvulle (Pohjola,
2017; van Ark & Jager, 2017). Tétd ndkemystd tukevat muun muassa Andrews
ym. (2015), jotka toteavat OECD-valtioiden mikrotason aineistoihin perustuen,
ettd tyon tuottavuuden kasvun hidastumisesta huolimatta kuilu korkean tuotta-
vuuden yritysten ja muiden yritysten vililld nadyttdisi kasvaneen. Toisin sanoen
vaikuttaa siltd, ettd korkean tuottavuuden yrityksissd tehdyt uudet innovaatiot
eivat levid muihin yrityksiin. Andrews’n ym. (2015) mukaan maailmanlaajuiseen
eturintamaan kuuluvien yritysten kehittdméa uusi teknologia levidad kylld nope-
asti eri valtioihin, mutta kansantalouksien sisdlld uusi teknologia levida jatku-
vasti hitaammin. Tamaén lisdksi kunkin valtion kohdalla perdssa tulevien yritys-
ten tuottavuuden kasvu on kansainvilisen eturintaman yritysten sijaan voimak-
kaammin yhteydessa tuottavuuskehitykseltddan edistyneimpiin kotimaisiin yri-
tyksiin. (Andrews ym., 2015.) Toisin sanoen perdssd tulevat yritykset pyrkivat
saavuttamaan kotimaisia edistyneitd yrityksid kansainvilisen eturintaman sijaan,
mikd puolestaan jarruttaa niiden tuottavuuden kasvua.

Kaiken kaikkiaan edeltdvien tarkastelujen perusteella voidaan todeta, ettd
innovaatiotoiminnassa nayttdisi olevan mahdollisesti uusien ideoiden 16ytami-
seen ja innovaatioiden levidmiseen liittyvid ongelmia, joiden lisdksi my0s siirty-
minen uuteen yleiskdyttoiseen teknologiaan saattaa johtaa kokonaistuottavuu-
den kasvun aliarviointiin. Kokonaistuottavuuden kasvun hidastumista ei kuiten-
kaan voida valttamattd selittdd ainoastaan teknologian kehitykseen kytkeytyvilla
tekijoilld. Innovaatioihin ja teknologian kehitykseen liittyvien syiden lisdksi ko-
konaistuottavuuden kasvun hidastuminen on osaltaan vilkastuttanut myos kas-
vulaskennan mittausvirheistd kaytdvad keskustelua. Kuten edelld on todettu,
jddnnostermind kokonaistuottavuuden kehityksessd nikyvat myos mahdolliset
mittausvirheet, jotka puolestaan véadristavit arviota esimerkiksi juuri teknolo-
gian kehityksesta.

Teknologian kehitykseen liittyvien ongelmien lisdksi selitykseksi kokonais-
tuottavuuden hitaalle kasvulle onkin tarjottu kasvulaskennassa tapahtuvia mah-
dollisia mittausvirheitd, jotka vadristavat kokonaistuottavuuden kehitystad. Poh-
jola (2017) mainitsee, ettd mittausvirheet ovat mahdollisia etenkin palvelujen tuo-
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tannon volyymin arvioinnissa: kun palvelujen osuus kansantalouden kokonais-
tuotannosta on samanaikaisesti kasvanut, mahdollisten mittausvirheiden merki-
tys korostuu kaikilla aggregaattitasoilla. Syverson (2017) korostaa sen sijaan
ICT:n merkitystd mittausvirheiden taustalla. ICT:n myotd kehittyneitd hyodyk-
keitd, kuten internetid tai sosiaalista mediaa, kédytetddn paljon ja niiden kaytto on
hyvin halpaa. Kasvulaskennassa hyodykkeitd arvotetaan kuitenkin juuri niiden
hintoihin perustuen, joten ndiden uusien hyodykkeiden vaikutus ei valttamatta
heijastu oikealla tavalla kasvulaskennan perustana toimivaan bruttokansantuot-
teeseen. Saattaa siis olla mahdollista, ettd mitatun bruttokansantuotteen arvon on
huomattavasti sen todellista arvoa pienempi. (Syverson, 2017.)

Edelld mainittujen tutkimusten lisdksi mittausvirheen mahdollisuutta on
tarkastellut my6s Oulton (2016), joka paneutuu artikkelissaan pddomaan liitty-
viin mittausvirheisiin. Pddomaan kohdistuvilla mittausvirheilld on hénen mu-
kaansa kaksi vaikutuskanavaa, joista ensimmainen liittyy pddomakannan tuotta-
mien palveluiden, eli pddomapalvelujen mittaamiseen ja toinen tuotannon ja
pddoman viliseen joustoon. Pddomaan kohdistuvat mittausvirheet johtaisivat
kasvulaskennassa pddomapalveluiden merkityksen aliarvioimiseen, jolloin
myos bruttokansantuote olisi todellista pienempi. Tuotannon ja padoman vélisen
jouston vaikutuskanava on sen sijaan seuraava: skaalatuotannon etujen, verkos-
toitumisen ulkoisvaikutusten ja tekemdlld oppimisen vuoksi tuotannon jousto
pddomaan ndhden, eli pddomapanoksen lisidmisestd johtuva tuotannon muutos,
saattaa olla padoman todellista osuutta suurempi. Kokonaistuottavuuden merki-
tys kasvuun saattaa siis olla liioiteltu, mikéli tdma jousto on aliarvioitu padoman
osuuden myotd. (Oulton, 2016.)

Syversonin (2017) ja Oultonin (2016) mukaan kokonaistuottavuuden heik-
koa kasvua ei kuitenkaan voida selittdd ainoastaan mittausvirheilld. Oulton (2016)
estimoi tutkimuksessaan edelld mainittua tuotannon ja padoman vilistd joustoa,
jonka tuloksena hypoteettisen jouston pitdisi olla keskimdarin yli kaksi kertaa
suurempi kuin pdadoman todellinen osuus, joka vaikuttaa hdnen mukaansa suh-
teettoman suurelta erolta ainoastaan verkostoitumisen tai tekemailld oppimisen
selitettavaksi. Syverson (2017) toteaa puolestaan, ettd huomattavia mittausvir-
heitd ja niiden vaikutusta kokonaistuottavuuden arviointiin voidaan arvioida
kriittisesti jo aineiston perusteella. Ensinnékin tuottavuuden kasvun hidastumi-
nen ei ole ainoastaan Yhdysvaltioihin rajoittuva trendi, eikd kasvun hidastumi-
nen ndytd riippuvan ICT:n osuudesta kansantaloudessa. Toiseksi, kansantalou-
den kokonaistuotannon mahdollisista mittausvirheistéd johtuvaa aliarviointia ei
voida selittdd ainoastaan internetin vaikutuksella, silld internetin estimoitu osuus
kattaisi oletetusta puuttuvasta tuotannosta parhaimmillaankin ainoastaan yhden
kolmasosan. (Syverson, 2017.) Kaiken kaikkiaan edelld mainittujen tutkimusten
mukaan on siis hyvin epatodenndkoistd, ettd mittausvirheet voisivat selittdd ko-
konaan kokonaistuottavuuden kasvun hidastumisen.

Teknologian kehityksen hiipumisen, taloussyklien ja mittausvirheiden li-
saksi selitystd kokonaistuottavuuden kasvun hidastumiselle on etsitty my6s toi-
mialojen vélisestd rakennemuutoksesta. Tamén selityksen taustalla on ajatus siitd,
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ettd yhteiskuntarakenteen muuttuessa tuotannollisia voimavaroja siirtyy raken-
nemuutoksen myo6td nopean tuottavuuskasvun toimialoilta hitaamman tuotta-
vuuskasvun aloille (Pohjola, 2017). Aikaisemmissa tutkimuksissa rakennemuu-
toksen vaikutusta on pohdittu my6s Euroopan vuosien 1995-2005 hidastuneen
tuottavuuskasvun taustalla (Timmer ym., 2010). Rakennemuutoksen vaikutusta
mitataan kasvulaskentaan pohjautuvissa tutkimuksissa tyypillisesti niin sano-
tuilla Domar-painoilla, jotka lasketaan jakamalla toimialan tuotoksen arvo aggre-
gaattitason bruttoarvonlisdykselld (Pohjola, 2017). Mikéli tutkimus sijoittuu
markkinasektorille, aggregaattitasona kdytetdaan talloin markkinasektorin brut-
toarvonlisdystd. Mitd suurempi paino on, sitd suurempi on kyseisen toimialan
kontribuutio aggregaattitason tuottavuuden kehitykseen. (Pohjola, 2017.)

Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu laaja-alainen rakennemuutos teol-
lisuudesta yksityisiin palveluihin useissa kehittyneissd valtioissa (Timmer ym.,
2010; Oulton, 2016; van Ark & Jager, 2017), mutta tutkimusten perusteella koko-
naistuottavuuden hidastunutta kasvua ei kuitenkaan voida selittdd sen avulla.
Muun muassa Pohjola (2017) on arvioinut rakennemuutoksen vaikutusta Suo-
men kokonaistuottavuuden kehitykseen laskemalla kunkin toimialan kokonais-
tuottavuuden kasvun kontribuutiot markkinasektorin kokonaistuottavuuteen
1990-luvun puolivilin mukaisilla ja viime vuosien kehitykseen perustuvilla Do-
mar-painoilla. Tuloksena saatava ero on kuitenkin niin pieni, ettei rakennemuu-
toksen voida katsoa selittdvan kokonaistuottavuuden nykyistd heikkoa kehitysta.
(Pohjola, 2017.) Samoin Yhdysvaltojen kohdalla rakennemuutoksen vaikutusta
arvioineet Byrne ym. (2016) toteavat tutkimuksessaan, ettd kokonaistuottavuu-
den kasvun havaitaan hidastuneen myos kiinteitd toimialapainoja kayttamalld,
eli hidastumisen ei voida katsoa johtuvan rakennemuutoksesta.

Oulton (2016) tarkastelee rakennemuutoksen vaikutusta puolestaan estimoi-
malla kysynnin, sekd vili- ja lopputuotesektoreiden vaikutusta kokonaistuotta-
vuuden kasvuasteeseen. Domar-painoja kdytetdan tdssd tapauksessa vili- ja lop-
putuotesektoreiden vaikutuksen mittaamiseen. Tutkimuksessa kokonaistuotta-
vuuden kasvun todetaan kuitenkin olevan negatiivista esimerkiksi juuri yritys-
palveluissa, joiden merkitys on viime vuosien myotd kasvanut. Negatiivinen
kasvu onkin todenndkdoisesti seurausta sektorin tuotoksen mittaamiseen liitty-
vistd ongelmista. Téastd johtuen yrityspalveluiden kohdalla kokonaistuottavuu-
den kasvu asetettiin tutkimuksessa yhtd suureksi markkinasektorin kokonais-
tuottavuuden kasvuasteen kanssa, jolloin rakennemuutoksella ndyttdisi olevan
jopa positiivinen vaikutus tuottavuuden kasvuun yhdessatoista valtiossa, joihin
lukeutuvat muun muassa tutkimuksessa mukana olleet Pohjoismaat (Ruotsi,
Suomi ja Tanska), sekd Saksa. (Oulton, 2016.)

Rakennemuutokseen ja tuottavuuteen keskittyneessa kirjallisuuskatsauk-
sessaan Kruiger (2008) toteaa, ettd teknologian kehityksen vaikutus rakennemuu-
toksen taustalla korostuu kaikkien kasvuteorioiden kohdalla. Teknologian kehi-
tys ohjaa rakennemuutoksen suuntaa etenkin kysyntdan kautta siten, ettd raken-
nemuutos toimii tyypillisesti tuottavuuden kasvua edesauttavana voimana, jol-
loin tuotannollisia voimavaroja ohjautuu teknologian kehitykseen liittyvien uu-
sien innovaatioiden perdssd innovaatioita kehittdville ja hyodyntaville aloille
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(Krtiger, 2008). Esimerkiksi Suomen kohdalla Pohjola (2017) on todennut, etta
kriisien jdlkeen palvelusektori on ollut teollisuutta keskeisemméssa asemassa ko-
konaistuottavuuden kasvun taustalla. Kaiken kaikkiaan on siis hyvin epatoden-
nakoistd, ettd kokonaistuottavuuden kasvun hidastumista voitaisiin perustella
rakennemuutoksella, jonka pitdisi kasvuteorioiden pohjalta olla tyypillisesti pi-
kemminkin kasvua tukevaa.

Toisin sanoen syyt kokonaistuottavuuden hidastuneen kasvun taustalla
ovat toistaiseksi epéselvid ja selityksid on tarjottu monesta eri nakdkulmasta. Syi-
den selvittamistd vaikeuttaa teknologian kehityksen lisdksi kokonaistuottavuu-
den kasvuun vaikuttavat muut tekijat. Kuitenkin esimerkiksi innovaatiotoimin-
nan ongelmille on 16ydetty jonkin verran empiiristd tukea (Bloom ym., 2018;
Andrews ym., 2015). Samoin tutkimusten perusteella on todettu, ettd hidastumi-
sen syynd ei voida pitdd ainoastaan kansallisen tilinpidon ja kasvulaskentaan liit-
tyvid mittausongelmia tai mahdollisia mittausvirheitd (Syverson, 2017; Oulton,
2016). Lisédksi rakennemuutoksen roolin on todettu joissain tapauksissa olevan
kokonaistuottavuuden kasvun kannalta jopa positiivinen, eikd negatiivinen
(Oulton, 2016; Pohjola, 2017). Toisin sanoen mitddn edelld esitetyista selityksista
ei voida esiteltyjen tutkimusten tulosten perusteella rajata pois ja esimerkiksi mit-
tausvirheiden mahdollisuudesta tullaan Oultonin (2016) mukaan kdymaéaan kes-
kustelua niin kauan kuin virheille altistavia mittausongelmia esiintyy.
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3 AINEISTO JA MENETELMA

3.1 Aineisto

3.1.1 Yleistd aineistosta

Tutkielmassa kasvulaskentaan perustuvan tutkimuksen aineistona kdytetdan EU
KLEMS-tietokantaal. Saman tietokannan aineistoja on hyodynnetty myos useissa
tutkielmassa aiemmin mainituissa tutkimuksissa (esim. Timmer ym., 2010; Oul-
ton, 2016; van Ark & Jager, 2017), joten sen kdyton myos taméan tutkimuksen pe-
rustana voidaan katsoa olevan perusteltua. Tietokannan tarjoamien aineistojen
vahvuutena on etenkin yhdenmukaisesti toteutettu kasvulaskenta, joka mahdol-
listaa vertailun eri valtioiden kasvulaskennan tulosten vililld. Aiemmin kansain-
vilinen vertailu oli hyvin haastavaa, silld tdlloin vertailu perustui eri tutkijoiden
kasvulaskennan tuloksiin, jolloin esimerkiksi laskentaan liittyvissa kdytannoissa
saattoi olla eroja (O’'Mahony & Timmer, 2009).

Tietokannasta on tehty useita aineistojulkaisuja ja tdssa tutkielmassa kay-
tossd on vuoden 2017 aineistojulkaisu. Saman julkaisun aineistoja ovat kdyttaneet
tutkimuksessaan myods muun muassa van Ark ja Jager (2017). Valtiokohtaisten
aineistojen aikasarjat paattyvat kuitenkin kyseisessd julkaisussa vuoteen 2015, jo-
ten aivan viimeisimpien vuosien tyon tuottavuuden kasvua ja sen rakennetta ei
pystytd ndiden aineistojen avulla analysoimaan. Tutkimuksen yhteydesta 16yty-
vit kuitenkin lyhyet maininnat Suomen ja Yhdysvaltojen viimeisimpien vuosien
tuottavuuskehityksestd perustuen valtioiden omiin tilastointeihin.

EU KLEMS-tietokanta laadittiin alun perin osana World KLEMS-hanketta,
jonka tahtdimend oli kansainvélisesti vertailukelpoisen, KLEMS-menetelméan
mukaisen kasvulaskennan toteuttaminen (Jorgenson, 2012). Keskitssa onkin Jor-
gensonin ym. (1987) kehittamda KLEMS-kasvulaskenta, jossa kansantalouden
bruttomddrdinen kokonaistuotanto muodostuu toimialojen tuotantofunktioiden
summana. Tuotantofunktioissa on huomioitu pdadomapanos (K), tyépanos (L),
sekd vilituotepanokset energia (E), materiaalit (M) ja palvelut (S). Menetelma
vaatii pohjakseen toimialakohtaista aineistoa, jonka pohjalta johdetaan toimiala-
kohtaiset kasvulaskennan tulokset. Namaé tulokset summataan lopuksi aggre-
gaattitasolle, kuten markkinasektorille. Ndin ollen menetelmén avulla pystytaan
ottamaan huomioon my&s toimialojen vilinen rakennemuutos. (Jorgenson ym.,
1987; Timmer ym., 2010.)

EU KLEMS-tietokannan aineistot tarjoavat siis valtioiden kansalliseen ti-
linpitoon perustuvan toimialakohtaisen kasvulaskennan mahdollistavan datan,
sekd kasvulaskennan tulokset. Kasvulaskennan tulokset kertovat aineistossa
bruttoarvonlisdyksen volyymin kasvun, sekd tyon tuottavuuden kasvun raken-
teesta, perustuen tyon tuottavuuden tapauksessa tyotunti- tai tyontekijakohtai-

1 Tietokanta ja sithen kuuluvat aineistot saatavilla osoitteesta http:/ /www.euklems.net/
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sen arvonlisdyksen volyymin kasvuun. Toisin sanoen tulokset on raportoitu ylei-
sesti arvonlisdykseen perustuen. Kokonaistuotannon kasvuun perustuviin tuot-
tavuusmittoihin verrattuna arvonlisdykseen perustuvat luvut ovat ajan suhteen
vakaampia (OECD, 2001). Tamd johtuu siitd, etteivdt ne ole yhtd herkkid toi-
mialalla tapahtuvaan substituutioon vilituote- ja pddomapanoksen valilld, mika
puolestaan lisdd kokonaistuotantoon perustuvien tuottavuusmittojen ajassa ta-
pahtuvaa vaihtelua (OECD, 2001). Aikaisemmin mainituista kasvulaskentaan
liittyvistd tutkimuksista muun muassa Pohjola (2017), sekd van Ark ja Jager (2017)
ovat tutkineet juuri bruttoarvonlisdyksen volyymin kasvua kokonaistuotannon
volyymin kasvun sijaan. Ndin ollen myos tdssd tutkielmassa tutkimuksen perus-
tana kdytetddan arvonlisdykseen perustuvaa tyon tuottavuuden mittaa, eli tyotun-
tia kohden lasketun bruttoarvonlisdyksen vuosittaista kasvua.

EU KLEMS-tietokannan aineistot perustuvat pitkalti valtioiden kansalli-
seen tilinpitoon. Toisin sanoen aineistojen luotettavuus riippuu eri valtioiden
kansallisessa tilinpidossaan kdyttamien menetelmien luotettavuudesta. Esimer-
kiksi Suomessa Tilastokeskus soveltaa kansallisessa tilinpidossaan kansainva-
lista SNA2008-suositusta (Tilastokeskus, 2016). Lisdksi aineistot on viety pelkkid
aggregaattitasoja yksityiskohtaisemmalle toimialatasolle. Ensimmadistd aineisto-
julkaisua laatimassa olleet Timmer ym. (2007a) huomauttavatkin, ettd aineistoja
on téstd johtuen harmonisoitu esimerkiksi toimialojen luokitteluun ja aggregaat-
titasojen johtamiseen liittyen. Aineistojen muodostaminen on vaatinut kansalli-
sen tilinpidon lisdksi jonkin verran my6s muita tiedonlédhteitd, kuten esimerkiksi
tyovoimatutkimuksia (Timmer ym., 2007a).

Seuraavaksi tutkielmassa kasitellddn tarkemmin EU KLEMS-tietokannan
aineistojen laatimista tyo- ja padomapanoksen osalta. Tyopanoksen yhteydessa
paneudutaan tarkemmin tyovoimaan liittyvien muuttujien, kuten tehtyjen tyo-
tuntien ja palkkojen tiedonldhteisiin, kun taas padomapanoksen osalta tarkastel-
laan etenkin pddomakannan laskemista. Tarkastelun yhteydessa kisitellddn li-
sdksi panosten muuttujien johtamiseen liittyneitd haasteita ja ongelmakohtia,
sekd arvioidaan menetelmien luotettavuutta.

3.1.2 Tyopanos

Tydpanosta mitataan tietokannan maakohtaisissa aineistoissa tyovoimaan osal-
listuvien henkiltiden tai tyontekijoiden tekemien tydtuntien madralld, sekd hei-
déan tyolleen maksettavina korvauksina (Timmer ym., 2007a; Jager, 2017). Ero
tyontekijoiden ja tyovoimaan osallistuvien henkiléiden vililld tulee siitd, ettd jal-
kimmadisend mainittuun kuuluvat tyontekijoiden lisdksi myos ammatinharjoitta-
jat. Tyovoimaan osallistuvat henkil6t on liséksi jaoteltu eri ryhmiin idn (15-29,
30-49, yli 50), koulutustason (matala, keskitaso, korkea) ja sukupuolen (nainen,
mies) mukaan. (Timmer ym., 2007a.) Jaottelua tarvitaan kasvulaskennassa tyo-
voiman rakenteen muutoksen kontribuution méaarittamiseen. Vuoden 2017 ai-
neistojulkaisussa tyovoiman rakenne on johdettu uuteen dataan perustuen vuo-
sille 2008-2015 palkkojen ja tyotuntien osalta, kun taas titd edeltdneiden vuosien
tiedot on johdettu vuoden 2012 aineistojulkaisusta (Jager, 2017).
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Tydvoiman madran perustana on kaikkien valtioiden kohdalla kansallinen
tilinpito (Timmer ym., 2007a). Tamad on OECD:n (2001) tuottavuusmittauksen
suositusten mukaista, silld kansallisen tilinpidon data perustuu tyypillisesti usei-
siin eri tiedonldhteisiin. Esimerkiksi Suomessa Tilastokeskuksen data perustuu
tyovoimakyselyyn, yritysrekisterin, sekd yritysten rakenne- ja tilinpaéatostilas-
toon (Timmer ym., 2007b). Eri valtioiden kansallisten tilinpitojen kayttamat me-
netelmét tyovoiman mittauksessa vaihtelevat kuitenkin jonkin verran ja tiedon-
ldhteestd riippuen tyollisyyttd voidaan mitata joko henkildiden tai tyopaikkojen
maddradlla (OECD, 2001). Yleisimmin kansallisessa tilinpidossa mittayksikkond
kaytetddn kuitenkin tyotd tekevien henkildiden madrdd (Timmer ym., 2007a).

Tyon tuottavuutta mitataan tdssa tutkimuksessa tyotuntikohtaisena arvon-
lisdyksend, eli tytpanoksen madrd perustuu tehtyihin tyotunteihin, eiké tyollis-
ten lukumaaraan. Tyotuntien mittaaminen saattaa kuitenkin olla haastavaa, silld
niiden mittaamiseen liittyvat méaaritelmaét vaihtelevat jonkin verran eri lahteiden
vélilld (Timmer ym., 2007a). Tuottavuusanalyyseissa tydpanoksen perustana pi-
tdisi kayttdad todellisten tyotuntien maaraa: talloin tyotunteihin tulisi sisdltyd pal-
katta tyoskennellyt tunnit, mutta ei sellaisia tunteja, joista on maksettu ja joiden
aikana ei ole todellisuudessa tyoskennelty (OECD, 2001). Joidenkin valtioiden
kansallisessa tilinpidossa ilmoitettiin todelliset tyotunnit, kun taas toisten valti-
oiden kohdalla tdmad tieto puuttui ja aineistoa laadittaessa todelliset ty6tunnit es-
timoitiin kdyttamalld muita mittareita, kuten tyollisten madardd (Timmer ym.,
2007a; Timmer ym., 2007b).

Erityisen haastavaksi tehtyjen tyttuntien osalta muodostuu ammatinhar-
joittajien tyotuntien mittaaminen (Timmer ym., 2007a). Tama johtuu yksinkertai-
sesti siitd syystd, ettei ammatinharjoittajien tyotunneista kertova data ole yhtd
helposti saatavilla, eikd sitd valttamattd sisdllytetd kansalliseen tilinpitoon. Toi-
nen ongelma liittyy siihen, etteivat kansallisen tilinpidon tiedot ammatinharjoit-
tajien tyotuntien mddrastd olleet riittdvan yksityiskohtaisia. Tdmén vuoksi am-
matinharjoittajien kohdalla ldhdettiin liikkeelle aggregaattitason tiedoista, jotka
johdettiin toimialatasolle kayttamalld erilaisia lisimuuttujia ja painotuksia. (Tim-
mer ym., 2007a.)

Kansallisen tilinpidon liséksi muihin tietoldhteisiin on luotettu etenkin tyo-
voiman rakennetta johdettaessa (Jager, 2017). Tyovoiman rakenteeseen liittyva
tyovoiman jaottelu perustuu pddasiassa eurooppalaisen tyovoimakyselyn (Euro-
pean Labour Force Survey, EULFS) neljannesvuosittaiseen aineistoon, jonka pe-
rusteella on saatu selville tydvoiman iké-, koulutus- ja sukupuolirakenne (Jadger,
2017). Yhdysvaltojen kohdalla tiedot tytvoiman rakenteesta perustuvat puoles-
taan BEA:n (Bureau of Economic Analysis) ja BLS:n (Bureau of Labor Statistics)
tietoihin (Timmer ym., 2007b). Samoin Ison-Britannian kohdalla tyollisyyteen
liittyvat muuttujat perustuvat kansalliseen tyovoimakyselyyn eurooppalaisen
tyovoimakyselyn sijasta (Jager, 2017). Ty6voiman jaottelu demografisiin ryhmiin
oli aineistoa laadittaessa sitd haastavampaa, mitd pienempi valtio ja toimiala oli-
vat kyseessd, jolloin suurten piikkien estdmiseksi pienempien otoskokojen ta-
pauksessa ryhmien vuosittainen kasvu rajoitettiin 50 prosenttiin (Jager, 2017).
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Tydpanoksen laskemiseen liittyvit olennaisesti myos tehdysta tyostd mak-
settavat korvaukset, eli palkat. Kasvulaskennassa palkat toimivat tyévoiman ra-
kenteen muutoksen kontribuutiota mitattaessa kunkin ryhmén tekemien tydtun-
tien mddran painona (Timmer ym., 2010). Palkkojen perustana toimii aineistossa
ansiokysely (Structure of Earning Survey, SES), joka sisdltdd informaatiota EU-
valtioiden palkkarakenteesta kolmelta eri vuodelta: 2002, 2006 ja 2010 (Jager,
2017). SES-kysely toteutetaan joka neljds vuosi ja sen avulla kerdtdan tietoa palk-
katasosta, tyontekijoiden demografisista tekijoistd, sekd tyonantajista (Eurostat,
2019). Kyselyssd vuosittaiset bruttoansiot muodostuvat tyontekijan saamasta ve-
rottomasta korvauksesta ennen tyontekijan maksamia sosiaalimaksuja. Kysely
kattaa yritykset, joissa on vahintddn kymmenen tyontekijdd ja kaikki muut toi-
mialat lukuun ottamatta maataloutta, julkishallintoa, kotitalouksia ja kansainva-
lisid organisaatioita. (Eurostat, 2019.)

Aineiston keskimddrdiset bruttotuntipalkat johdettiin viimeisimpdan SES-
kyselyyn perustuen vuoteen 2010 asti, kun taas vuosien 2010 ja 2014 palkkatiedot
perustuvat Eurostatin kasvulukuihin (Jager, 2017). Naiden lukujen perusteella
ansiokyselyn tarjoamat yksityiskohtaisemmat tiedot johdettiin vuoteen 2014 asti
kayttamalld lineaarista interpolointia. Vuoden 2015 palkkarakenteen oletettiin
puolestaan vastaavaan vuoden 2014 palkkarakennetta datan saatavuusongel-
mien vuoksi. Lisdksi liian vidhdisten havaintojen tapauksissa tietyilld toimialoilla
palkkojen oletettiin pysyneen samoina eri vuosina, kun taas kokonaan puuttu-
vien havaintojen tapauksessa toimialan ansiokehityksen oletettiin olevan sama
kuin lahimmalla toimialalla. (Jager, 2017.) Téhén liittyen on kuitenkin syyta huo-
mioida, ettd useat tdllaista imputointia vaatineet toimialat, kuten kaivostoiminta
ja muu palvelutoiminta, on jatetty tutkimuksessa tarkastelun ulkopuolelle juuri
toimialoihin liittyvien mittausongelmien vuoksi. Imputointia on kadytetty myos
ammatinharjoittajien palkkojen johtamisessa, silld ne perustuvat tdysin vastaa-
villa toimialoilla tyoskentelevien tyontekijoiden palkkoihin (Timmer ym., 2007a).

Aineistossa tyopanoksen johtamiseen liittyvdt ongelmat kumpuavatkin
etenkin siitd, ettd aineisto on laajennettu ulottumaan kansallista tilinpitoa syvem-
miélle toimialakohtaisiin tietoihin (O’Mahony & Timmer, 2009). Ongelmien ldh-
teiksi muodostuvatkin t&dlloin etenkin kansallisen tilinpidon rinnalla kadytetyt
vaihtoehtoiset tiedonldhteet, kuten edelld mainitut tyovoimakyselyt. Kyselyt
saattavat otoskokonsa vuoksi aiheuttaa jonkin verran harhaa ty6voiman raken-
teen tarkastelussa. Taman lisdksi kyselyjd ei yleisesti ole suunniteltu tuottamaan
aikasarja-aineistoa, jolloin niihin perustuvaan mittaamiseen liittyy jonkin verran
ajassa tapahtuvaa vaihtelua. (O’'Mahony & Timmer, 2009.) Yhteenvetona voi-
daan todeta, ettd aineistoissa etenkin tydvoiman rakenteeseen liittyvit toimiala-
kohtaiset tiedot saattavat olla aggregaattitason lukuja epdvarmempia. Tdméan
vuoksi tutkimuksessa keskitytdaankin ldhinnd aggregaattitasojen, kuten markki-
nasektorin, tuottavuuslukuihin ja eri osatekijoiden kasvukontribuutioihin.
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3.1.3 Pddomapanos

Padomapanoksen ja sitd kautta kasvulaskennassa pddoman tuotantopanoksena
kaytettdavien padomapalvelujen kontribuution johtaminen ldhtee liikkeelle varal-
lisuuseristd. Aineistossa on otettu huomioon kymmenen varallisuuserdd, jotka
on jaettu ICT- ja ei-ICT-padomaksi (Jager, 2017). Varallisuuserind ovat huomioitu
muun muassa kuljetusvilineet, tietokoneet, ohjelmistot ja tietokannat, sekd tut-
kimus- ja kehitystoiminta. ICT-pddomaan kuuluvat varallisuuseristd tietokoneet,
viestintalaitteet, sekd ohjelmistot ja tietokannat, kun taas ei-ICT-pddoma puoles-
taan muodostuu jdljelle jadvista varallisuuseristd, kuten kuljetusvilineistd,
muista laitteista, sekd tutkimus- ja kehitystoiminnasta. (Jager, 2017.) EU KLEMS-
aineistoissa huomioitujen varallisuuserien ulkopuolelle on jdtetty puuttuvan da-
tan vuoksi varastot, maanomistus ja luonnonvarat (O’Mahony & Timmer, 2009).

Varallisuuserét on johdettu niihin lukeutuvien hyddykkeiden padomakan-
noista. Pddomakannat perustuvat tdssd aineistojulkaisussa suoraan valtioiden
kansalliseen tilinpitoon (Jager, 2017). Yleisesti ottaen kansallisessa tilinpidossa
toimiala- ja pddomahyddykekohtainen bruttomédrdinen kiinted padomakanta
lasketaan kdyttamalld PIM- (Perpetual Inventory Method, PIM), eli investointi-
kertyméamenetelmdd (Jager, 2017; Timmer ym., 2007a). Pddomakanta maddritel-
laan menetelmdn mukaan padomahyoddykkeisiin aikaisemmin tehtyjen inves-
tointien painotettuna summana kayttamailld kunkin hyodykkeen painona eri-
ikdisten hyddykkeiden suhteellista tehokkuutta (Timmer ym., 2007a). Perusaja-
tuksena on, ettd eri-ikdisten padomahyddykkeiden tuottamat palvelut ovat tois-
tensa tdydellisid substituutteja, minka lisdksi kullekin hyodykkeelle on olemassa
geometrinen kulumisaste (Timmer ym., 2007a). Kansallisessa tilinpidossa kulu-
misella tarkoitetaan kiintedn pddoman arvon tilinpitokauden aikana tapahtu-
neesta fyysisestd heikentymisestd, ennalta-arvioidusta vanhanaikaistumisesta,
vahingoista ja vanhentumisesta johtuvaa vahenemista (Tilastokeskus, 2016).

Vuosia 2016 ja 2017 edeltdneissd aineistojulkaisuissa pddomakannat lasket-
tiin tietokannan aineistoja varten erikseen investointikertyméamenetelmadn ja
kaikille valtioille yhtenevdéisiin geometrisiin kulumisasteisiin perustuen (Jager,
2017). Tuoreemmissa aineistojulkaisuissa tdtd lahestymistapaa on kuitenkin
muutettu. Muutosta on perusteltu silld, ettd kdyttamalld suoraan valtioiden kan-
sallisesta tilinpidosta saatuja pddomakantoja vertailtavuus EU KLEMS-aineisto-
jen ja virallisen datan valilld sdilyy. (Jager, 2017.)

Hyoddykekohtaisen pddomakannan laskemiseen liittyen on kiinnitettdva
huomiota myds sen laskemisessa kdytettyihin hyodykekohtaisiin hintaindeksei-
hin, jotka muodostetaan tyypillisesti vertaamalla saman tuotteen hintoja kah-
della eri ajanhetkelld (Jalava & Pohjola, 2007). ICT:n kehityksen myota erityistd
huomiota on kiinnitetty etenkin siihen kohdistuviin investointeihin, silld ICT-
hyddykkeiden hinnat muuttuvat tyypillisesti hyvin nopeasti teknologian kehi-
tyksen tarjoamien laadunparannusten my6td (Timmer ym., 2007a). Tutkimuk-
sissa onkin esitetty, ettd ICT-hyodykkeiden kohdalla hintaindeksina pitdisi kdyt-
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tdd perinteisten indeksien sijaan niin sanottua hedonista hintaindeksid, joka il-
mentdd suhdetta tuotteen ominaisuuksien ja hintojen vélilld (esim. Jalava & Poh-
jola, 2007; Schreyer, 2000).

Triplett ja Bosworth (2004) esittdvit nelja huomiota perinteisten ja hedonis-
ten hintaindeksien vilisestd suhteesta: erot hintaindeksien vililld ovat pienid, mi-
kali indeksin laskemisessa kdytettdvad hyodykekoria ja siihen liittyvid painoja
pdivitetddn usein tai mikdli vanhojen tuotemallien hinnat mukautuvat hitaasti
uusien mallien markkinoille tuloon. Lisdksi, mitd vihemmaén markkinoille tulee
uusia tuotemalleja, sitd pienempi on tarve hedonisille hintaindekseille, samoin
kuin siind tapauksessa, ettd uusista tuotemalleista johtuva hinnanmuutos on hy-
vin pieni. (Triplett & Bosworth, 2004.) ICT-hyodykkeiden ja etenkin tietokonei-
den kohdalla tilanne on kuitenkin ldhes pdinvastainen, mikd puolestaan tukee
hedonisten hintaindeksien kayttoa.

ICT-hyodykkeiden kohdalla on syytd huomioida laskelmissa kaytettyjen
hintaindeksien lisdksi myos se, ettd hyodykkeiden arvo laskee nopeasti ja arvon-
alentuminen vaikuttaa puolestaan hyodykkeiden mitattuun méaraan (Schreyer,
2000). Vuotta 2016 edeltdneissi EU KLEMS-aineistojulkaisuissa padomakantaa
muodostettaessa ICT-investointien johtamisessa kaytettiinkin edelld mainitun
mukaisesti juuri hedonisia hintaindeksejd (Timmer ym., 2007a; Jager, 2017). Uu-
demmissa aineistoissa ICT-hyddykkeisiin kohdistuvien investointien laskemi-
seen kdytetyt hintaindeksit ja kulumisasteet perustuvat kuitenkin edelld maini-
tun mukaisesti valtioiden ilmoittamiin virallisiin lukuihin ja kansallisen tilinpi-
toon. Toisin sanoen valtioiden kdyttamat hintaindeksit ja kulumisasteet saattavat
erota toisistaan jonkin verran, vaikka padomakantojen johtamiseen kaytetdankin
yleisesti samaa menetelmaa.

Padomakantojen laskemisen lisdksi kansalliseen tilinpitoon liittyen on kui-
tenkin syytd huomioida myos padoman kohdentuminen oikeille toimialoille. Esi-
merkkind pdadoman kohdentumisesta voidaan mainita leasing-toimintaan liit-
tyvd padoma (O’'Mahony & Timmer, 2009). Kansallisessa tilinpidossa leasing-toi-
mintaan kuuluvat padomahyodykkeet luetaan osaksi leasing-toimintaa harjoit-
tavan yrityksen toimialan padomakantaa, vaikka niitd kaytettdisiin tosiasiallisesti
jollakin toisella toimialalla. Néilld toimialoilla pddomahyoddykkeet lasketaan va-
lituotepanoksiksi, joiden kadytostd toimialan yritykset maksavat vuokraa leasing-
toimintaa harjoittavalle yritykselle. Tuottavuusmittauksen kannalta olennaisem-
paa olisi kuitenkin saada padoma kohdennettua sitd tosiasiallisesti kayttdavélle
toimialalle. (O'Mahony & Timmer, 2009.)

Toimiala- ja hyodykekohtaiset pidomakannat ovat kuitenkin vain yksi osa
varsinaisena padomapanoksena kaytettdvien padomapalvelujen laskemista. Paa-
omapalvelut muodostuvat niin sanotusta tuottavasta pddomakannasta, jossa
hyodykekohtainen p&ddomakanta on johdettu tehokkuusyksikkomuotoon
(OECD, 2001). Tehokkuusyksikkond ilmoitettu padomakanta heijastaa rajasub-
stituutioastetta uuden ja vanhan hyodykkeen viélilla (Hulten, 2001). Toisin sa-
noen yksi uusi, parempilaatuinen tuotemalli samasta hyodykkeestd edustaa suu-
rempaa mddrdd padomaa kuin yksi vanhan tuotemallin mukainen hyoddyke.
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Télld tavalla mitattu pddomakanta voi kasvaa investointien liséksi myos laadul-
taan parempien investointikohteiden myotad. (Hulten, 2001.)

Toisin kuin pddomakanta, padomapalvelut eivit kuitenkaan kuulu kansal-
lisen tilinpidon piiriin (Jdger, 2017). Pédomapanoksena toimivien pdadomapalve-
lujen toimialakohtainen mé&&rd saadaan painotettuna summana, jossa varalli-
suuserdkohtaisten pddomakantojen kasvua painotetaan sen kayttokustannuk-
sella, eli tdssd tapauksessa laskennallisella vuokrahinnalla (Timmer ym., 2007a).
Vuokrahinta muodostetaan kertomalla uuden padomahyodykkeen ostohinta las-
kentamallin mukaisella sisdiselld tuottoasteella, kulumisasteella ja hyodykkeen
hinnan muutoksella, josta muodostuu pdadomavoitto tai -tappio (Schreyer, 2000).
Vuokrahinnan ajatellaan kuvastavan padomahyodykkeestd laskutettavaa hintaa,
mikaili se vuokrattaisiin muuhun kdyttoon yhden periodin ajaksi. Teoriaan pe-
rustuen vuokrahinnan on tilloin katettava varallisuuden muuhun kayttoon si-
joittamisen vaihtoehtoiskustannus, eli sisdinen tuottoaste, padomahyddykkeen
ikdantymisestd johtuva kuluminen, seké inflaatiosta johtuva hyodykkeen hinnan
muutos, eli pddomavoitto- tai tappio. (Schreyer, 2000.) Vuokrahinnan kompo-
nenttien johtamiseen ja padomapalveluiden laskemiseen perehdytddn tarkem-
min jdljempé&nd kasvulaskennan menetelmédd kuvaavassa osiossa.

Kaiken kaikkiaan pddomapanoksen laskemisessa on otettava huomioon
monta tekijdd. Vuoden 2017 aineistojulkaisun kohdalla on syytd kiinnittdd huo-
miota etenkin valtioiden kansallisissa tilinpidoissaan kdyttdmiin menetelmiin,
koska kasvulaskennassa pddomapanoksena kaytettavit padomapalvelut perus-
tuvat suoraan kansallisten tilinpitojen mukaisiin pddomakantoihin. Vaikka paa-
omakantojen johtamiseen kdytetddn useiden valtioiden kohdalla samaa inves-
tointikertymadmenetelmdd, menetelman sisdiset painotukset ja hintaindeksit voi-
vat kuitenkin erota toisistaan ja aiheuttaa ndin ollen jonkin verran ongelmia tie-
tojen vertailtavuudessa. Pddomakannat ovat kuitenkin vain yksi osa padomapal-
velujen laskemista, joiden johtaminen on puolestaan toteutettu aineistojulkai-
sussa kaikkien valtioiden kohdalla yhdenmukaisella tavalla ja samoihin painoi-
hin perustuen.
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3.2 Kasvulaskennan menetelma

Kasvulaskennan teoreettinen pohja 16ytyy tutkielman teoriaosiossa esitellyn uus-
klassisen talousteorian kasvumalleista. Kuten edelld todettiin, EU KLEMS-tieto-
kannan aineistojen kasvulaskennan tulokset perustuvat Jorgensonin ym. (1987)
kehittam&aan KLEMS-kasvulaskentaan. Menetelméssa ldhdetdén liikkeelle ole-
tuksesta, jonka mukaan kullakin toimialalla on olemassa oma tuotantofunktionsa:

O) Y = fi(K;, L, X;,T)

Yl1ld esitetyn tuotantofunktion mukaan toimialan j tuotanto (Y) muodostuu paa-
omaa (K), tyovoimaa (L), vélituotteita (X), sekd teknologiaa (T) yhdistelemalla
(Timmer ym., 2007a). Kasvulaskentaan liittyvat lisdksi uusklassisista kasvumal-
leista tutut oletukset yritysten vilisestd tdaydellisestd kilpailusta, jolloin tehok-
kaasti toimivat yritykset hyodyntavit tuotantopanoksensa tdaydellisesti ja niiden
ottavat hinnat annettuina (OECD, 2001). Itse tuotantofunktiolle péatevat lisdksi
oletukset vakioista skaalatuotoista ja pddoman vidhenevéstd rajatuotoksesta
(Barro & Sala-i-Martin, 2004, 23-28; Timmer ym., 2007a).

Téssd tutkielmassa tutkimuksen kohteena on ty6tuntikohtaisen arvonli-
sdyksen kasvu, joten tuotantofunktion lisdksi on maédriteltdvd myos arvonli-
sdysfunktio:

(10) 2= g;(K;L;,T)

Arvonlisdysfunktion mukaan toimialakohtainen arvonlisdys (Z;) muodostuu
pddomasta (K), tyovoimasta (L) ja teknologiasta (T) (Timmer ym., 2007a). Tuo-
tantofunktioon verrattuna panoksista puuttuu siis vélituotepanos (X), silld ar-
vonlisdys mddritellddn tuotannon ja valituotepanoksen erotuksena (Timmer ym.,
2007a). Arvonlisdysfunktioon liittyy kuitenkin lisdoletuksia. Mikéli arvonli-
sdysfunktio voisi olla olemassa, tuotantofunktion taytyy olla erotettavissa paa-
omaan, tydvoimaan ja teknologiaan, jolloin symmetria primédaripanosten, eli
pddoman, tyovoiman ja vilituotteiden vélilld rikkoutuu (Timmer ym., 2010). Tal-
16in oletuksena on, ettd primddripanosten rajasubstituutiosuhde ei riipu kayte-
tystéd vilituotepanoksesta, eli yrityksen ajatellaan valitsevan ensin sopivan yhdis-
telmén tyotd ja pddomaa, joista muodostettua primddripanosta yhdistetdan yri-
tyksen valitsemassa suhteessa vélituotteiden kayttoon (Tilastokeskus, 2017).

Arvonlisdysfunktion perusteella voidaan lopulta johtaa tyon tuottavuuden
kasvun yhtdlo vahentamalld tydtuntien H mddran kasvu yhtdlon molemmilta
puolelta (Timmer ym., 2010). Tuloksena saadaan tutkimuksen perustana toimiva
kasvulaskennan yhtalo:

(11)  Alnz; = Vjgr, Alnk!" + By ;Alnk + U, ;AInLC; + AnT?
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Yht&loon perustuen toimialan j tyon tuottavuuden kasvu, eli tydtuntikohtaisen
arvonlisdyksen logaritminen muutos (z;), saadaan laskemalla yhteen tyotunti-
kohtaisten tuotantopanosten painotetut logaritmiset muutokset ja teknologian
muutos. Yhtdlossd kaksi ensimmadistd termid kuvaavat tydtuntikohtaisen pada-
oman maddran, eli padomaintensiteetin kasvua. Pddomaintensiteetti on jaettu ai-
neiston mukaisesti ICT- (kI“T ) ja ei-ICT-pddomaintensiteetteihin (kN). Yhtdlon
kolmas termi kertoo puolestaan tyévoiman rakenteen (LC) muutoksen kasvu-
kontribuution. Viimeinen yhtdlon termi on kokonaistuottavuuden (T) muutos,
joka lasketaan kasvulaskennan yhtédlon jadannostermind vahentamalld tyon tuot-
tavuuden kasvusta tuotantopanosten muutosten kontribuutiot. (Timmer ym.,
2010.)

Seuraavaksi tutkielmassa kasitellddn erikseen kunkin osatekijan kasvu-
kontribuution laskemista, sekd laskemiseen liittyvid huomioita ja mahdollisia on-
gelmakohtia. Osatekijoiden kasvukontribuutioiden laskemisen lisdksi osioissa
kasitelldan myos kontribuutioiden tulkintaa, joka osaltaan auttaa kasvulasken-
nan tulosten ymmartamistd ja analysointia tutkimuksen tuloksiin keskittyvassa
luvussa. Osatekijoistd ensimmdisend késitelldadn tydvoiman rakenteen muutosta,
jonka jdlkeen siirrytddn pddomaintensiteettien kasvukontribuutioihin. Viimei-
send tarkastellaan kokonaistuottavuuden kasvua, jonka on todettu seké teorian,
ettd aikaisempien tutkimusten perusteella olevan keskeinen tyon tuottavuuden
kasvun lahde.

3.21 Tyovoiman rakenteen muutos
—Z
(12) UL’]'A lnLC]

Tyon tuottavuuden kasvun osatekijoistd ensimmadisend tarkastellaan lihemmin
tyovoiman rakenteen muutosta ja sen kontribuutiota tyon tuottavuuden kas-
vuun. Tyovoiman rakenteen muutoksen kontribuutio kertoo osaavan, eli korke-
asti koulutetun ja kokeneen tytvoiman tekemien tydtuntien madran kasvusta
(Timmer ym., 2010). Kuten edelld aineistoa kasittelevassad osiossa todettiin, tyo-
voima jaetaan tyovoiman rakenteen muutoksen kontribuution laskemiseksi tyo-
voimakyselyjen perusteella ryhmiin sukupuolen, idn ja koulutuksen mukaan. Ta-
mén jdlkeen lasketaan kunkin ryhmén vuosittaiset osuudet toimialakohtaisista
tyotunneista ja palkoista. Vuosittaisten osuuksien avulla johdetaan lopulta kun-
kin ryhmdn tekemien ty6tuntien vuosittainen kasvu vertaamalla kahden peradk-
kdisen vuoden toimialakohtaisia osuuksia toisiinsa ja painottamalla kasvua ryh-
méan kahden vuoden keskimdaraiselld osuudella toimialan palkoista. Osatekijan
kontribuutio toimialan tyon tuottavuuden kasvuun saadaan puolestaan kerto-
malla edelld laskettu kasvu kaavan 12 mukaisesti palkkojen vastaavalla keski-
madrdiselld osuudella toimialan arvonlisdyksestd (Timmer ym., 2010.)
Tydvoiman rakenteen muutoksen kontribuution tulkitaan yleisesti kerto-
van tyovoiman laadun muutoksesta (Timmer ym., 2010). Tyotekijoille maksetut
palkat kuvaavat uusklassisten oletusten myo6td heiddn rajatuotostaan: korkea-
palkkaisten tyontekijoiden tyovoima- tai tyotuntiosuuden kasvaessa tyovoiman
rakenteen muutoksen kasvukontribuutio on nédin ollen positiivinen (Hulten,
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2009). Huomionarvoista on kuitenkin my®os se, ettd mikéli tyovoiman rakenteen
tarkastelua varten muodostetaan eri ominaispiirteiden avulla useita ryhmis, ryh-
mien ominaispiirteet saattavat olla korreloituneita keskendén, jolloin ty6voiman
rakenteen muutos heijastaisi kunkin ominaispiirteen kontribuution lisdksi myos
niiden valilld tapahtuvan vuorovaikutuksen kasvuvaikutusta (OECD, 2001). Kun
tyovoiman rakenteen muutoksen kontribuution havaitaan olevan jatkuvasti po-
sitiivinen pidemmallad aikavalilld, tyovoiman voidaan tulkita muuttuneen ajan
myotd osaavammaksi tyomarkkinoille tulleen uuden, keskimééréisesti korkeam-
min koulutetun tyévoiman muodossa (Timmer ym., 2010).

3.2.2 P&diomaintensiteetin muutos
(13)  Tiep jAIk[CT + Dy AlnkY

Toisena kasvun osatekijdnd tarkastellaan padomaintensiteetin muutoksen kont-
ribuutiota tyon tuottavuuden kasvuun. Pddomaintensiteetin muutoksen kasvu-
kontribuutio kertoo tyotuntikohtaisen pddoman maéarassa tai laadussa tapahtu-
neista muutoksista (Timmer ym., 2010). Aineistossa padomaintensiteetti onjaettu
ICT- ja ei-ICT-pddomaintensiteetteihin, jotka muodostuvat kummankin padoma-
tyypin mukaisten varallisuuserien tuottavien padomakantojen, eli pidomapalve-
luiden kasvusta, joita painotetaan kunkin toimialan kohdalla niitd vastaavilla
kahden vuoden keskimdardisillda kustannusosuuksilla (Timmer ym., 2007a).
Kummankin pddomaintensiteetin kasvukontribuutio puolestaan saadaan lasket-
tua painottamalla kaavan 13 mukaisesti kumpaankin padomatyyppiin kuuluvien
varallisuuserien tydtuntikohtaisten kasvujen summaa ICT- ja ei-ICT-pddoman
kompensaatioiden kahden vuoden keskimaardisilld arvonlisdysosuuksilla. Ku-
ten edelld mainittiin, ICT-pddomaan lukeutuvat varallisuuseristd tietokoneet ja
viestintdvélineet, sekd ohjelmistot ja tietokannat, kun taas ei-ICT-pddoma muo-
dostuu jdljelle jaavistd varallisuuseristd (Jager, 2017).

Tuottava padomakanta eli pddomapalvelut lasketaan kummankin padoma-
tyypin kohdalla samalla tavalla. Tiettyyn pddomatyyppiin kuuluvien varalli-
suuserien kasvua painotetaan kunkin varallisuuserdn nimellisen tuottoasteen,
kulumisasteen ja pddomavoittojen summana muodostuvalla laskennallisella
vuokrahinnalla (Timmer ym., 2007a). Vuokrahinta on tasapainoehdon tayttyessa
pddoman rajatuotos, joka muodostaa pddoman kustannuksen (Jorgenson ym.,
2005). Vuokrahinta lasketaan yksinkertaisesti sen komponenttien summana.
Ndin ollen esimerkiksi kulumisaste vaikuttaa vuokrahintaan seuraavasti: mitd
korkeampi varallisuuserdan kulumisaste on, sitd korkeampi on samalla varalli-
suuserdn rajatuotos, joka puolestaan johtaa suurempaan vuokrahintaan (Jorgen-
son ym., 2005). Tuottavan padomakannan mittaaminen on kuitenkin haastavaa,
silld padomapalveluita ei pystytd suoraan havainnoimaan, vaan niiden arviointi
perustuu tutkimuksissa pitkalti teoriaan (Erumban, 2008). Kuten edelld todettiin,
pddomalle laskettava vuokrahinta voidaan tulkita pddoman kayttokustan-
nukseksi, samoin kuin palkat muodostavat yritykselle tyovoiman kdyttokustan-
nuksen.
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Padomapalveluiden arvioimisen ongelmat liittyvatkin juuri laskennallisen
vuokrahinnan komponentteihin. Ndistd ongelmallisin on sisdinen tuottoaste,
silld se lasketaan jadannostermind, jolloin sitd kutsutaan ex post-tuottoasteeksi
(Timmer ym., 2007a). Sisdisen ex post-tuottoasteen maédrittely perustuu pitkalti
pddoman kompensaatioon, joka puolestaan lasketaan vakioihin skaalatuottoihin
perustuen toimialan arvonlisdyksen ja tyovoiman saaman kompensaation ero-
tuksena. Ex post-tuottoaste tasapainottaa padomasta saatavat tulot ja sen arvo
vaihtelee toimialoittain. (Timmer ym., 2010.)

Tdllaisen tuottoasteen kayton ongelmat liittyvét kolmeen asiaan: padoman
kompensaatioon, sen saamiin vaihteleviin arvoihin ja méaéaritelmé&n perustana toi-
miviin vahvoihin oletuksiin (Timmer ym., 2010). Ensinndkin pddoman kompen-
saatioon sisdltyy edelld esitetyn madritelmdn myotd kaiken varallisuuden kom-
pensaatio, eli my0s sellaiset varallisuuserdt, joita ei oteta huomioon kansallisessa
tilinpidossa (Timmer ym., 2007a). Toisekseen sen vaihtelevat arvot johtavat ajoit-
tain negatiivisiin vuokrahintoihin, jotka asetettiin kuitenkin aineistoa laaditta-
essa saamaan arvon nolla (Timmer ym., 2010). Lisdksi ex post-tuottoasteen kaytto
vaatii rinnalleen oletuksen vakioista skaalatuotoista, joka voitaisiin jattdd pois
kayttamallda mallin ulkopuolelta otettua ex ante-tuottoastetta (Hulten, 2001). Ole-
tuksen poistumisen lisdksi ex ante-tuottoaste on ex post-tuottoastetta vakaampi
(Timmer ym., 2007a).

Myoskddan ex ante-tuottoasteen kdytto ei kuitenkaan ole tdysin ongelma-
tonta. Ex ante-tuottoasteen tapauksessa ongelmaksi muodostuu etenkin se, mita
astetta tutkimuksissa tulisi kdyttdd (Erumban, 2008). Liséksi tutkimuksissa on ha-
vaittu, ettei eri tuottoasteiden kaytto johtanut merkittaviin eroihin pddomapalve-
lujen kasvua mitattaessa (Timmer ym., 2007a). Tietokantaa laatineet Timmer ym.
(2007a) huomauttavat liséksi, ettd ex post-tuottoasteiden kaytto on kuitenkin pe-
riaatteessa ex ante-asteiden kdyttod parempi vaihtoehto. Tastd johtuen EU
KLEMS-aineistoissa pdadomapalvelujen vuokrahinnan johtamiseen onkin kay-
tetty sisdisesti johdettua ex post-tuottoastetta (Timmer ym., 2007a).

Vuokrahinnan laskemisen muita komponentteja ovat lisdksi geometrinen
kulumisaste, sekd padomavoitto- tai tappio (Erumban, 2008). Varallisuuserdkoh-
taisella pddoman tuotolla mitataan hyddykkeen omistamisesta muodostuvaa
voittoa tai tappiota, joka on seurausta inflaation myo6ta hyddykkeiden hinnoissa
tapahtuvista muutoksista. Pidoman tuotto voidaan laskea usealla eri tavalla: se
voidaan olettaa tdydellisesti odotuksia vastaavaksi, jolloin tuotoksi muodostuu
sisdinen tuottoaste. Vaihtoehtoisesti pddoman tuotto voidaan laskea trendiin pe-
rustuen, jolloin vuokrahintojen vaihtelu vdhenee tai tuotto voidaan maarittaa
nollaksi, jolloin pddoman tuottoa ei huomioida vuokrahintoja laskettaessa.
(Erumban, 2008.) EU KLEMS-aineistoissa pddoman tuotto on maédritelty osana
sisdistd tuottoastetta siten, ettd sisdinen tuottoaste on médritelty pddoman tuoton
suhteen sopeutettuna (Timmer ym., 2007a).

Laskennallisen vuokrahinnan muodostamiseen tarvitaan lisdksi varalli-
suuserdkohtainen geometrinen kulumisaste. EU KLEMS-tietokannan vuoden
2017 aineistojulkaisussa vuokrahintojen johtamiseen kdytetyt kulumisasteet pe-
rustuvat kaikkien muiden varallisuuserien, paitsi tutkimus- ja kehitystoiminnan
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kohdalla edellisissd julkaisuissa kdytettyihin kulumisasteisiin (Jager, 2017). Edel-
listen julkaisujen kayttamat kulumisasteet perustuivat puolestaan Yhdysvaltojen
BEA:n kdyttdmiin toimiala- ja varallisuuserdkohtaisiin kulumisasteisiin, joiden
taustalla on myos empiiristd tutkimusta (Timmer ym., 2007a). BEA:n kdyttama
varallisuuserien jaottelu oli kuitenkin huomattavasti EU KLEMS-aineistojen mu-
kaista jaottelua yksityiskohtaisempi, joten BEA:n kulumisasteet aggregoitiin tie-
tokantaa muodostettaessa vastaamaan EU KLEMS-aineiston mukaista jaottelua.
Tuloksena saatuja kulumisasteita on kdytetty tietokannassa kunkin valtion paa-
omapalvelujen laskelmissa siten, ettd ne vaihtelevat varallisuustyyppien ja toi-
mialojen vililld, mutta eivdt kuitenkaan valtioittain tai ajassa. (Timmer ym.,
2007a.)

Tutkimus- ja kehitystoiminnan kohdalla on sen sijaan kdytetty osana SPIN-
TAN-projektia laskettuja kulumisasteita (Jager, 2017). Projektissa keskitytdan
etenkin inhimilliseen pddomaan kuuluvien varallisuuserien, kuten juuri tutki-
mus- ja kehitystoiminnan padomakannan laskentamenetelmiin, seké laskennassa
kaytettavien kulumisasteiden madrittelyyn (Corrado ym., 2016). Kaikki aineis-
toissa vuokrahinnan johtamiseen kaytetyt kulumisasteet ovat kuitenkin geomet-
risen mallin mukaisia, jonka mukaan padomahyodykkeen tehokkuus vihenee ja
hyddyke kuluu samaa vauhtia (Fraumeni, 1997). Kulumisaste riippuu tdlloin
siitd, kuinka kauan hyodyke tuottaa kayttdjédlleen palveluita. Tamén lisdksi hyo-
dykkeen arvo vdhenee mddritelmdan mukaan ensimmadisten vuosien aikana no-
peammin. (Fraumeni, 1997.)

Aineistossa pddomapalvelujen johtamisessa kaytettyihin kulumisasteisiin
liittyy kuitenkin jonkin verran aineiston sisdistd epdjohdonmukaisuutta (Jager,
2017). Aineistossa on nimittdin kdytossa kaksi eri kulumisastetta: padomakanto-
jen johtamiseen kdytetty kunkin valtion kansallisen tilinpidon mukainen kulu-
misaste, sekd pddomapalvelujen laskemiseen kaytetty EU KLEMS-tietokannan
mukainen kulumisaste. Namd kulumisasteet saattavat siis erota toisistaan ja tasta
johtuen pddomakannan arvo ei ole tdysin johdonmukainen pddomapalvelujen
laskemiseen kidytettyjen vuokrahintojen kanssa. Aineistoa laadittaessa pyrittiin
alun perin johtamaan yhdenmukaiset sisdiset kulumisasteet, mutta tuloksena
saadut estimaatit olivat hyvin vaihtelevia ja ne saivat usein negatiivisen arvon.
(Jager, 2017.)

Padomapalvelut ovat kuitenkin pddomakantaa parempi pddomapanoksen
mittari, silld padomapalvelut huomioivat mééarallisten muutosten lisdksi myos
pddomahyodykkeiden laadussa tapahtuvat muutokset (Pohjola, 2017). Tyypilli-
sesti padomakantana mitattu pddoman kasvukontribuutio yliarvioi kokonais-
tuottavuuden kasvua, koska osa padoman kontribuutiosta, eli tdssd tapauksessa
laadun muutos, nékyisi talloin puutteellisen mittausmenetelmén vuoksi jaannos-
termin kasvuna (Erumban, 2008). Pddomapalveluista johdetun pdadomaintensi-
teetin kasvu voikin ndin ollen olla seurausta joko investointien kasvamisen
myotd tapahtuvasta maddran kasvusta tai padoman laadun paranemisesta, joka
puolestaan ilmenee laadukkaampina tai tdysin uusina pddomahyddykkeind
(OECD, 2001). Toisin sanoen padomaintensiteetin kasvu kertoo siitd, ettd tyonte-
kijoistd tulee entistd tuottavampia, kun heilld on kdytossddn aiempaa enemman
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pddomaa tai heiddn kdytossddn oleva pdadoma on parempilaatuista (Jorgenson,
2008).

3.2.3 Kokonaistuottavuuden kasvu
(14)  AlnT? = Alnzj — Vier, Alnk[T — Ty ;AlnkY — T ;AInLC;

Viimeisend kasvun osatekijand tarkastellaan kaikista osatekijoistd kasvun kan-
nalta keskeisintd, eli kokonaistuottavuutta. Kokonaistuottavuuden kasvu muo-
dostuu kaavan 14 mukaisesti kasvulaskennan jadannostermind ja se ilment&da ndin
ollen sitd osaa tyon tuottavuuden kasvusta, jota ei voida laskea pddomaintensi-
teetin tai tyovoiman rakenteen muutoksen kontribuutioiksi. Mikéli talouden toi-
mintaa yksinkertaistavat, aiemmin mddritellyt oletukset tayttyisivit todellisuu-
dessa, kokonaistuottavuuden voitaisiin tulkita kuvastavan suoraan niin sanottua
aineetonta teknologian muutosta (Timmer ym., 2010). Teknologian muutos voi-
daankin jakaa kahteen osaan: aineelliseen teknologian muutokseen, joka ilmenee
uusina pddomahyodykkeind ja ndkyy ndin ollen padomaintensiteetin kasvukont-
ribuutiossa, sekd aineettomaan teknologian muutokseen, jota edustavat esimer-
kiksi verkostoitumisen vaikutukset tai tuotantopanosten kayttoon liittyvat ul-
koisvaikutukset, jotka voivat puolestaan liittyd esimerkiksi toimintaa tehostaviin
organisaatiomuutoksiin tai panosten uudelleenallokointiin (OECD 2001; Oulton,
2016).

Jaannostermind kokonaistuottavuus sisaltdd kuitenkin kdytannossa kaiken
muun, mitd ei ole aiemmissa muuttujissa otettu huomioon. Kuten aikaisempaa
kirjallisuutta kasittelevdssa osuudessa todettiin, kokonaistuottavuuden kehityk-
sessd nakyvat esimerkiksi taloudellisista shokeista johtuva kysynnan vaihtelu,
mittaamatta jadneet muuttujat, sekd mahdolliset mittausvirheet (OECD, 2001).
Taman lisdksi kokonaistuottavuuden kasvukontribuutioon sisédltyvdt myos
kaikki poikkeamat menetelmén yksinkertaistavista oletuksista, joiden ei voida
tyypillisesti katsoa todellisuudessa tayttyvan (O’Mahony & Timmer, 2009). Toi-
sin sanoen teknologian kehitys saattaa siis olla todellisuudessa vahdisempad
kuin mitd kokonaistuottavuuden kasvu antaa ymmartdd, mikali kansantalou-
dessa ilmenee esimerkiksi skaalatuotannon etuja (Crafts & O’Rourke, 2014).

Edelld esitettyjen seikkojen myotd on selvad, ettei kokonaistuottavuuden
kasvua voida tulkita suoraan teknologian kehityksestd kertovaksi muuttujaksi.
Kokonaistuottavuuteen keskittyneeseen kirjallisuuteen paneutunut Hulten (2001)
toteaakin kirjallisuuskatsauksessaan, ettd kokonaistuottavuutta on kutsuttu osu-
vasti myos kasvulaskentaa harjoittavien tutkijoiden vélinpitamattomyydesta
kertovaksi muuttujaksi. Aiemmin onkin ajateltu, ettd kokonaistuottavuuden kas-
vukontribuutio poistuisi kokonaan, mikéli kasvulaskennassa pystyttdisiin otta-
maan huomioon kaikki kasvuun vaikuttavat muuttujat (Hulten, 2001). Né&in ei
kuitenkaan toistaiseksi ole, vaan kokonaistuottavuudella on teorian ja kasvulas-
kennan tulosten perusteella keskeinen rooli etenkin tyon tuottavuuden kasvun
taustalla. Kokonaistuottavuuden kasvun voidaankin yleisesti ottaen tulkita ker-
tovan paranevasta tehokkuudesta tai parannuksista toimialan teknologian kehi-
tyksen hyddyntdmisen kapasiteetissa (OECD, 2001; Timmer ym., 2010).
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3.3 Tuottavuusmittaukseltaan ongelmalliset toimialat

Kasvulaskentaan liittyen on liséksi otettava huomioon my6s tuottavuusmittauk-
seltaan ongelmalliset toimialat. Ensimmadiseksi ongelmallisina toimialoina on
syytd mainita julkisen sektorin toimialat, eli koulutus- ja terveyspalvelut. Niiden
tuottavuuden mittaaminen on todettu useissa tutkimuksissa haastavaksi muun
muassa sen vuoksi, ettei julkisen sektorin palveluille ole olemassa markkinoilla
maéadrdaytyvad hintaa ja niiden toiminnan mittaamisessa on todennédkoisesti eroja
eri valtioiden vililld (Timmer ym., 2007a; Oulton, 2016; van Ark & Jager, 2017).
Tamdn vuoksi my0s tdssd tutkimuksessa keskitytddan koko kansantalouden si-
jaan markkinasektorin tyon tuottavuuden tarkasteluun.

Tuottavuuden mittaukselta ongelmallisia toimialoja 16ytyy kuitenkin my6s
markkinasektorin sisdltd. Pohjola (2017) mainitsee tutkimuksessaan ongelmal-
liseksi muun muassa alkutuotannon ja siihen liittyvistd mittausongelmista mai-
nitsevat myos EU KLEMS-tietokannan muodostamisessa kéytettyja menetelmia
esittelevdt Timmer ym. (2007a). Timmer ym. (2007a) toteavat ongelmalliseksi
muun muassa ammatinharjoittajien suuren mairan ja maanomistuksen olennai-
sen roolin toimialan varallisuuserdnd. Samoin kaivostoiminnassa luonnonva-
roilla on hyvin keskeinen rooli toimialan tuotoksen taustalla, minka lisdksi toi-
mialan arvonlisdys saattaa vaihdella hyvin voimakkaasti (Tuottavuuslautakunta,
2019). Ndin ollen alkutuotanto ja kaivostoiminta ovat tutkimuksessa rajattu
markkinasektorin ulkopuolelle.

Tuottavuuden mittauksen ongelmat liittyvét usein toimialan ominaispiir-
teisiin. Esimerkiksi kiinteistoalalla tuotoksena mitataan asuntojen asukkailleen
tuottamia palveluita, jotka lasketaan joko todellisten tai laskennallisten vuokrien
perusteella (Tuottavuuslautakunta, 2019). Taméd puolestaan tarkoittaa sitd, ettd
suuri osa toimialan tuotoksesta on laskennallista, jonka lisdksi tyopanos on suh-
teellisen pienessd osassa toimialan palvelujen tuotannossa. Tamén lisdksi myos
rahoitus- ja vakuutusalalla suuri osa tuotoksesta liittyy pddoman tuottoon, joka
tekee tyon tuottavuudesta ongelmallisen mittarin. (Tuottavuuslautakunta, 2019.)
Rahoitus- ja vakuutusalan mittausongelmista mainitsi tutkimuksessaan myos
Oulton (2016) huomauttaen, ettd toimialan kokonaistuottavuuden kasvu nédyt-
taytyy aineistossa usein negatiivisena, mikd ei kuitenkaan vaikuta todellisuu-
dessa kovin uskottavalta. Edelld mainittujen seikkojen vuoksi myos kiinteisto-
alan, sekd rahoitus- ja vakuutusalan toiminta on rajattu tutkimuksessa markki-
nasektorin ulkopuolelle.

Tuottavuuden mittauksen ongelmat liittyvatkin usein juuri tuotoksen mit-
taamiseen. Vastaava tilanne on myos viihde- ja virkistystoiminnan, sekd muiden
palvelualojen kohdalla, jotka on rajattu tutkimuksessa edelld mainittujen toi-
mialojen kanssa markkinasektorin ulkopuolelle. Nilld toimialoilla ongelmaksi
muodostuu alkutuotannon tapaan pienyrittdjien ja ammatinharjoittajien suuri
osuus (Tuottavuuslautakunta, 2019). Rajaamalla edelld mainitut toimialat tarkas-
telun ulkopuolelle ja keskittymalld koko kansantalouden sijaan markkinasekto-
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rin tyon tuottavuuden kasvuun pystytddn ndin ollen parantamaan kasvulasken-
nan tulosten luotettavuutta. Edelld mainitut toimialat eivit siis ole tuottavuuske-
hitykseltdan vihemman tirkeitd, vaan toimialojen mittaamiseen liittyy ongelmia,
joiden vuoksi kasvulaskennan tulokset olisivat epavarmempia.
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4 TUTKIMUKSEN TULOKSET

4.1 Tulosten raportoinnin rakenne

Seuraavaksi tutkielmassa kasitellddn tutkimuksen tuloksia?. Osiossa raportoi-
daan kasvulaskennan tuloksia markkinasektorilla, teollisuudessa, seka yksityi-
sissd palveluissa keskittyen 2000-luvun tyon tuottavuuden kasvuun tutkimuk-
sen kohteina olevissa valtioissa. Tulokset on esitetty graafisesti selkeyden vuoksi,
jonka lisdksi kasvulaskennan tarkat luvut sisdltavit taulukot 16ytyvait liitteesta 1.
Tutkimustulosten tarkastelu aloitetaan markkinasektorilta, jonka tyon tuot-
tavuuden kasvua tarkastellaan sekd kasvun osatekijoiden, eli tyovoiman raken-
teen muutoksen, pddomaintensiteettien kasvun ja kokonaistuottavuuden kasvun,
ettd eri sektoreiden kontribuutioina. Markkinasektori on jaettu tdtd varten kol-
meen sektoriin, teollisuuteen, yksityisiin palveluihin ja muuhun tuotantoon,
joista markkinasektorin tyon tuottavuuden kasvusta vastaavat tulosten perus-
teella pddasiassa teollisuus ja yksityiset palvelut. Ndiden kahden sektorin olen-
naisen aseman vuoksi tyon tuottavuuden kasvun rakennetta tarkastellaankin
markkinasektorin lisdksi myos erikseen teollisuudessa ja yksityisissd palveluissa.
Raportoinnin lisdksi kasvulaskennan tuloksia pyritddn myos analysoimaan
esittdmadlld teoriaan ja aikaisempiin tutkimuksiin perustuvia arvioita siitd, miten
kunkin osatekijan kasvukontribuutioita ja niiden kehitystd voidaan tulkita. Kai-
ken kaikkiaan tutkimuksen tarkoituksena on hyodyntdd kasvulaskennan mene-
telmad kdytannossd ja suorittaa sen tuloksiin perustuen vertailua tuottavuuskas-
vun kehityksessé ja rakenteessa eri valtioiden ja eri tarkasteluperiodien valilla.

4.1.1 Tutkimuksen rajaus

Tutkimuksessa tehtyihin rajauksiin vaikuttivat vahvasti saatavilla oleva aineisto
ja siihen liittyvit rajoitteet. Tutkimusta aloitettaessa ensimmadinen rajaus tehtiin
tarkasteltavan aikaperiodin osalta: EU KLEMS-tietokannan vuoden 2017 julkai-
sun maakohtaisten aineistojen aikasarjat paattyvit vuoteen 2015, joten kyseinen
vuosi muodostui tarkastelun luonnolliseksi padatepisteeksi. Koska tutkielmassa
haluttiin keskittyd etenkin tuottavuuskehitykseltaan mielenkiintoiseen 2000-lu-
kuun, kasvulaskennan kohdalla tarkasteluperiodin alkupisteeksi asetettiin vuosi
2001. Koko tarkasteluperiodi (2001-2015) jaettiin lisdksi vield lyhempiin jaksoihin,
jotta voitaisiin tehdd valtioiden tuottavuuskasvun kehityksen ja rakenteen vali-
sen vertailun lisdksi myos ajallista vertailua. Periodijaoksi muodostui 2001-2007,
2008-2011 ja 2012-2015, jolloin ensimmadinen periodi kattaa finanssikriisid edel-
tdneet, etenkin Suomessa voimakkaan tyon tuottavuuden kasvun vuodet, kun
taas toisella periodilla ndkyvat finanssikriisin vaikutukset ja kolmannella puoles-

2 Tutkimus toteutettiin harjoittelussa osana Tuottavuuslautakunnan (2019) raporttia. Tulos-
ten raportointia ja analysointia on kuitenkin tutkielmassa laajennettu.
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taan kriisistd toipuminen. Kolmannen periodin tuloksia tarkasteltaessa on kui-
tenkin otettava etenkin Euroopan valtioiden kohdalla huomioon my®s periodille
osunut eurokriisi.

Toinen rajaus tehtiin maantieteellisesti. Tutkimuksen kohteiksi valikoitui-
vat Suomen lisiksi Alankomaat, Iso-Britannia, Ranska, Ruotsi, Saksa, Tanska,
sekd Yhdysvallat. Tutkimuksessa kdytetty aineisto vaikutti osaltaan myts maan-
tieteelliseen rajaukseen: tietokannassa pdivitettyjd aineistoja oli tutkimusta aloi-
tettaessa saatavilla Yhdysvaltojen lisdksi lahinnd Euroopan valtioista, joten tar-
kastelun painopiste on hyvin voimakkaasti Euroopassa ja yleisesti ottaen ldnsi-
maissa. Vaikka maajoukko on rajallinen, sen perusteella voidaan kuitenkin arvi-
oida, onko tuottavuuskehityksessa havaittavissa jonkinlaisia kansainvalisid tren-
deja.

Kolmas rajaus koskee tutkimuksessa tarkasteltavia aggregaattitasoja. Kuten
edellisessd luvussa todettiin, tuottavuuden mittaamiseen liittyy ongelmia useilla
toimialoilla, jotka ovatkin niihin liittyvien ongelmien vuoksi rajattu tarkastelun
ulkopuolelle. Tutkielmassa kasvulaskennan tuloksia esitetddnkin siis markkina-
sektorilta, joka kattaa seuraavat toimialaluokituksen (TOL 2008) mukaiset toi-
mialat: tehdasteollisuus (C), energia-, vesi- ja jatehuolto (D-E), rakentaminen (F),
kaupan ala (G), kuljetus- ja varastointiala (H), ravitsemus- ja majoitustoiminta (I),
informaatio- ja viestintdala (J), ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toiminta (M),
sekd hallinto- ja tukipalvelutoiminta (N). T4lld tavoin maéaéritelty ja rajattu mark-
kinasektori kattoi tutkimuksen kohdevaltioissa edelld mé&aritellyn tarkastelupe-
riodin aikana keskimééarin noin 58 prosenttia koko kansantalouden arvonlisayk-
sestd. Toisin sanoen tdlld tavoin madritellyn markkinasektorin voidaan katsoa
edustavan kohtuullisen hyvin kansantalouksien tuottavuuskehitysta.

Markkinasektorin toimialoista on lisdksi muodostettu markkinasektorin
sektorikohtaista tarkastelua varten kolme sektoria: teollisuus (toimiala C), yksi-
tyiset palvelut (toimialat G, H, I, ], M-N), sekd muu tuotanto (toimialat D-E ja F).
Edelld mainituista sektoreista tutkielmassa on tarkasteltu erikseen markkinasek-
torin liséksi teollisuuden ja yksityisten palveluiden tydn tuottavuuden kasvua.
Kaikki tutkimuksen aggregaattitasot, eli markkinasektori, teollisuus, yksityiset
palvelut ja muu tuotanto, on muodostettu arvonlisdysosuuksiin perustuvien pai-
nojen avulla.
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4.2 Tulokset

Tulosten raportoinnissa noudatetaan kaikkien sektorien kohdalla selkeyden
vuoksi yhdenmukaista kaavaa. Kunkin talouden osa-alueen tulosten esittely
aloitetaan tyon tuottavuuden kasvun kehityksen tarkastelulla, jonka jélkeen siir-
rytddan periodikohtaisten keskimddrdisten kasvulukujen raportoimiseen. Taman
jdlkeen esitetddn varsinaiset kasvulaskennan tulokset ensin koko tarkastelupe-
riodilta ja sitten edelld mainituilta lyhemmiltd periodeilta. Kasvulaskennan tu-
losten jdlkeen tarkastellaan vield erikseen tyon tuottavuuden kasvun tapaan ko-
konaistuottavuuden kehitystd. Tulosten raportointi aloitetaan markkinasekto-
rilta, jonka jdlkeen edetdédn sektorikohtaiseen tarkasteluun.

421 Tuottavuuskasvu markkinasektorilla
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Kuwio 2: Tydn tuottavuuden kehitys markkinasektorilla, 2007=100

Kuviossa 2 hahmotellaan markkinasektorin tyon tuottavuuden kasvua tutki-
muksen kohteena olevissa valtioissa 2000-luvulla indeksimuodossa, jossa indek-
sin perusvuodeksi on médritetty vuosi 2007. Indeksimuoto helpottaa valtioiden
vélisten kasvulukujen vertailua ja kasvujen viliset erot tulevat paremmin esiin
kuin suoraan varsinaisia kasvulukuja vertailtaessa. Lisdksi kasvua voidaan tar-
kastella tilla tavoin selkedsti finanssikriisid edeltdneelld periodilla ja sen jalkei-
sind vuosina.

Etenkin finanssikriisid edeltdneelld periodilla kuviosta erotetaan selkedsti
voimakkaan tuottavuuskasvun ja heikomman kasvun valtiot. Voimakkainta
kasvu on ollut 2000-luvun alussa Ruotsissa, Suomessa, Yhdysvalloissa ja Isossa-
Britanniassa, kun taas Tanskassa ja Ranskassa kasvu on ollut keskimééardista hi-
taampaa. Lisdksi kuviosta ndhdddn, ettd voimakkain tyon tuottavuuden kasvu
ndyttdd Yhdysvalloissa ja Isossa-Britanniassa taittuneen jo ennen finanssikriisid
vuonna 2005.
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Finanssikriisin jalkeen voimakkainta tuottavuuskasvu on ollut kuvion 2 pe-
rusteella Tanskassa, kun taas etenkin Suomen kohdalla kasvu on hidastunut mer-
kittavasti sekd finanssikriisid edeltdneeseen periodiin, ettd muiden valtioiden ke-
hitykseen verrattuna. Lisdksi voidaan huomata, ettd Yhdysvaltojen kohdalla krii-
sivuosien aikaisessa tyon tuottavuuden kehityksessa ei ndhdd samanlaista pudo-
tusta kuin muissa valtioissa. Tamé& on puolestaan yhteydessd Yhdysvalloissa
myos edellisissa kriiseissd havaittuun tuottavuuskasvun vastasyklisyyteen (Tim-
mer ym., 2011). Tuottavuuskasvu on kuitenkin jadnyt myos Yhdysvaltojen koh-
dalla kriisin jalkeen hyvin vaatimattomaksi. Lukuun ottamatta Suomea, Ranskaa
ja Yhdysvaltoja tyon tuottavuuden kasvu néyttdisikin osoittavan muiden Euroo-
pan valtioiden kohdalla tarkastelun viimeisimpien vuosien aikana toipumisen
merkkejd finanssi- ja eurokriisien jalkeen.

Kuvion 2 perusteella saadaan siis hyva yleiskuva eri valtioiden tuottavuus-
kehityksestd 2000-luvulla. Etenkin jalkimmadisen periodin tarkastelun perusteella
ndhddan, ettd tyon tuottavuuden kasvu on hidastunut Suomen kohdalla merkit-
tavasti, mutta kasvu ndyttdisi 2010-luvulla tasoittuneen myos Yhdysvalloissa. EU
KLEMS-aineiston mukaan Suomen tuottavuuskasvu ei ole osoittanut merkkeja
toipumisesta vuoteen 2015 mennessd, mutta Tilastokeskuksen ennakkotietoihin
perustuvien laskemien mukaan tyon tuottavuus néayttdisi kuitenkin kasvaneen
vuonna 2017 koko kansantalouden tasolla noin kaksi prosenttia (Tilastokeskus,
2018). Sen sijaan esimerkiksi Yhdysvalloissa tyon tuottavuus on pysytellyt mark-
kinasektorilla melko maltillisessa reilun prosentin ja puolentoista prosentin kas-
vuvauhdissa myos vuoden 2015 jalkeen3.

EU KLEMS-aineistoihin perustuen Suomen tuottavuuskasvu on ollut ku-
vion 2 perusteella finanssikriisin jalkeen maajoukon heikointa. Erityisen heikolta
kehitys ndyttaa silloin, kun sitd verrataan finanssikriisid edeltdneen periodin voi-
makkaaseen kasvuun. Seuraavaksi siirrytddnkin esittelemddn kasvulaskennan
tuloksia, joiden avulla voidaan analysoida Suomen tuottavuuskasvun ldhteitd ja
pohtia selityksid hidastuneen kasvun taustalla.

2001-2015 2001-2007 2008-2011 2012-2015

Ruotsi 2,36 4,05 0,08 1,45
Yhdysvallat 1,91 2,99 1,45 0,49
Tanska 1,65 1,59 1,22 2,21
Iso-Britannia 1,61 2,90 0,26 0,71
Suomi 1,52 3,61 -0,46 -0,16
Alankomaat 1,37 2,13 0,13 1,28
Saksa 1,32 2,27 0,07 0,92
Ranska 0,83 1,58 -0,36 0,71

Taulukko 1: Markkinasektorin tyon tuottavuuden keskimdirdiset kasvuluvut

Taulukossa 1 on esitetty tyon tuottavuuden keskiméardiset kasvuluvut eri pe-
riodeilta. Ruotsin kohdalla on huomioitava, ettd periodien 2001-2015 ja 2012-

3 Lahteend Yhdysvaltojen Bureau of Labor Statistics (BLS) aineistot, jotka ovat saatavilla
osoitteesta https:/ /www.bls.gov/Ipc/tables.htm
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2015 keskimddrdiset kasvuluvut on laskettu ainoastaan vuoteen 2014 saakka
puuttuvien tietojen vuoksi. Sama huomio koskee myos kasvulaskennan tuloksia
kaikilla sektoreilla.

Kasvuluvut on jarjestetty taulukossa 1 suuruusjdrjestykseen koko tarkaste-
luperiodin (2001-2015) keskimddrdisen tyon tuottavuuden kasvun mukaan.
Koko periodin aikana kasvu oli voimakkainta Ruotsissa, joka on samalla vertai-
lun ainoa valtio, jossa markkinasektorin tyon tuottavuus kasvoi keskimééarin yli
kaksi prosenttia vuodessa. Suomessa kasvu oli vastaavalla periodilla noin puoli-
toista prosenttia, eli hyvin ldhelld kaikkien valtioiden keskimddrdistd, noin 1,6
prosentin tyon tuottavuuden vuosittaista kasvuvauhtia. Ndin ollen tuottavuus-
kasvu on ollut taulukon perusteella vuosina 2001-2015 keskimééardistd voimak-
kaampaa Ruotsin lisdksi my6s Yhdysvalloissa, Tanskassa ja Isossa-Britanniassa.
Yhdysvaltojen ja Ison-Britannian kohdalla tuottavuuskasvu on kuvion 2 mukaan
painottunut etenkin finanssikriisid edeltdneelle periodille, kun taas Tanskassa
kasvu on kiihtynyt finanssikriisin jalkeen.

Periodikohtaisten keskimddrdisten kasvulukujen tarkastelusta puolestaan
selvidd, ettd finanssikriisid edeltdneelld periodilla (2001-2007) Suomen tyon tuot-
tavuuden kasvu oli Ruotsin jdlkeen maajoukon voimakkainta. Kriisin aikana
(2008-2011) kasvu painui kuitenkin Suomessa negatiiviseksi, eli kasvu hidastui
talloin keskiméédrin noin puoli prosenttia. Suomen ja Ranskan kohdalla negatii-
viseksi painunut kasvu poikkeaa kuitenkin muiden valtioiden kriisin aikaisesta
kehityksestd, silld muissa valtioissa tuottavuuskasvu pysyi keskimddrin positii-
visena, tosin joidenkin valtioiden kohdalla vain hyvin niukasti. Tama kuitenkin
vihjaa siitd, ettd finanssikriisin vaikutukset Suomen tuottavuuskehitykseen oli-
vat voimakkaammat kuin useimmissa tarkasteltavissa valtioissa.

Tédtd havaintoa puoltaa myds Suomen viimeisen periodin (2012-2015) nega-
tiivinen tyon tuottavuuden kasvu. Taulukkoon 1 perustuvan vertailun perus-
teella voidaan todeta, ettd Suomi oli tarkastelun ainoa valtio, jossa tuottavuus-
kasvu hidastui myo6s viimeisen periodin aikana. Kuviosta 2 ndhddankin, ettd
Suomi on tarkastelun ainoa valtio, jonka tuottavuuskehityksessd ndhd&an selked
pudotus finanssikriisin lisdksi myos vuosina 2011-2012. Kasvulukujen perus-
teella havaitaan kuitenkin my®s se, ettd kriisivuosien jdlkeen tyon tuottavuuden
kasvu on hidastunut useissa valtioissa 2000-luvun alkuun ndhden. Toisin sanoen
Suomessa tuottavuuskasvu néyttdisi kiarsineen finanssi- ja eurokriisista voimak-
kaammin kuin muut valtiot, mutta viimeisen periodin heikentynyt kasvu on lin-
jassa useimpien valtioiden kehityksen kanssa.
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Kuwvio 3: Markkinasektorin keskimdirdinen tyon tuottavuuden kasvu ja sen kasvukontribuutiot 2001-2015

Kuviossa 3 esitetdan markkinasektorin kasvulaskennan tulokset koko tarkastelu-
periodilta (2001-2015). Kuviota tulkitaan siten, ettd siind esitettyjen kasvun osa-
tekijoiden, eli tyovoiman rakenteen muutoksen, padomaintensiteettien ja koko-
naistuottavuuden prosenttiyksikkoind ilmaistut kasvukontribuutiot summautu-
vat edelld taulukossa 1 esitetyiksi keskimddrdisiksi kasvuluvuiksi. Esimerkiksi
Suomen kohdalla ndhdédn, ettd osatekijoiden kontribuutiot summautuvat kuvi-
ossa 3 taulukon 1 mukaiseksi koko periodin keskiméédrdiseksi tyon tuottavuuden
kasvuksi, eli noin puoleentoista prosenttiin.

Kuvion 3 perusteella voidaan arvioida markkinasektorin tuottavuuskasvun
rakennetta koko tarkasteluperiodin aikana. Sen perusteella ndhdadan selvésti, ettd
kasvun rakenne eli kasvun ldhteet vaihtelevat merkittavésti eri valtioiden valilla.
Suomen kohdalla keskeisin tuottavuuskasvun ldhde on ollut kokonaistuottavuu-
den kasvu: sen 0,9 prosenttiyksikon kontribuutio vastaa noin 60 prosenttia mark-
kinasektorin tyon tuottavuuden keskimédardisestd kasvusta. Sama havainto ko-
konaistuottavuuden merkittavastd kasvukontribuutiosta on tehty myos aikai-
semmissa tutkimuksissa Tilastokeskuksen Tuottavuustutkimukset-tietokannan
aineistojen perusteella (Pohjola, 2017).

Suomen lisdksi kokonaistuottavuuden kasvukontribuutio on ollut merkit-
tdva myos Isossa-Britanniassa, Alankomaissa ja Saksassa, kun taas Ranskassa sen
kontribuutio tyon tuottavuuden kasvuun on ollut keskimé&drin negatiivinen.
Taulukon 1 perusteella Ranskassa keskimddrin alle prosenttiin jadneen tuotta-
vuuskasvun ldhteet ovatkin painottuneet selkeammin tuotantopanosten kasvu-
kontribuutioihin. Tuotantopanosten kontribuutioiden merkitys on korostunut
Suomeen verrattuna selkeimmin myo6s voimakkaan keskiméadrdisen tuottavuus-
kasvun valtioissa, Ruotsissa, Yhdysvalloissa ja Tanskassa. Ruotsissa kasvun lah-
teend ovat olleet etenkin ei-ICT-pddomaan kohdistuneet investoinnit, kun taas
Yhdysvaltojen kohdalla erottuu selkedsti myos ICT-pddomaintensiteetin kontri-
buutio. Tanskassa korostuu sen sijaan Ranskan tapaan tydvoiman rakenteen
muutoksen kontribuutio, joka viittaa osaavan tyovoiman tekemien tydtuntien
maddran kasvuun.
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Kuwio 4: Markkinasektorin tyén tuottavuuden kasou ja sen kasvukontribuutiot eri periodeilta

Edellisissd tarkasteluissa havaitun tuottavuuskehityksen muutoksen taustalla
olevien tekijoiden selvittamiseksi tyon tuottavuuden kasvun rakennetta tarkas-
tellaan myos lyhemmilld periodeilla. Kasvulaskennan periodikohtaiset tulokset
raportoidaan kuviossa 4. Kuviossa markkinasektorin tydn tuottavuuden kasvua
on tarkasteltu taulukon 1 mukaisesti kolmella eri periodilla: 2001-2007, 2008-
2011 ja 2012-2015.

Ensimmidiselld periodilla (2001-2007) tyon tuottavuuden kasvu oli voimak-
kainta Ruotsissa, Suomessa ja Yhdysvalloissa. Kasvulaskennan tulosten perus-
teella ndhdéddn, ettd Suomessa merkittdvin kasvun lihde on ollut télld periodilla
kokonaistuottavuus, jonka kasvukontribuutio vastasi yli 80 prosentista tyon
tuottavuuden kasvusta. Tdaméa on samalla huomattavasti suurempi osuus kuin
missddn muussa valtiossa. Aineiston perusteella toimialatasolla kokonaistuotta-
vuuden kasvu oli voimakasta etenkin elektroniikkateollisuudessa, sekd infor-
maatio- ja viestintdpalveluissa. Tdméd puolestaan viittaa ICT:n olennaiseen ase-
maan kasvun taustalla ja kuten aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, ICT:td
tuottavilla toimialoilla on ollut suuri rooli Suomen lisdksi myds Ruotsissa ja Yh-
dysvalloissa (esim. Jorgenson ym., 2016; Pohjola, 2017; van Ark & J&ger, 2017).

Ndissd valtioissa tyon tuottavuuden kasvulla on kuitenkin tulosten perus-
teella useampi merkittdva ldhde. Ruotsin kohdalla keskeisiksi ovat muodostu-
neet kokonaistuottavuuden kasvun liséksi ei-ICT-padomaan tehdyt investoinnit,
jotka ovat kasvattaneet ei-ICT-pddomaintensiteetin kasvukontribuutiota aineis-
ton perusteella etenkin elektroniikkateollisuudessa. My6s kokonaistuottavuus
kasvoi teollisuuden toimialoista voimakkaimmin juuri elektroniikkateollisuu-
dessa, joka nousee samaan tapaan esiin myos Yhdysvaltojen maakohtaisen ai-
neiston perusteella. Yhdysvalloissa olennaisena kasvun ldhteend on tulosten mu-
kaan ollut my6s ICT-pddomaintensiteetin kontribuutio, joka on kasvanut voi-
makkaasti etenkin palvelusektorilla informaatio- ja viestintdpalveluissa. Tama
tulos on puolestaan yhteydessd my0s aikaisemmissa tutkimuksissa tehtyihin ha-
vaintoihin ICT-pddoman keskeisestd asemasta palvelualojen tuottavuuskasvun
ldhteend (Jorgenson ym., 2008). Kaiken kaikkiaan tulosten perusteella voidaan
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todeta, ettd ICT:n tuotanto niin teollisuudessa kuin palveluissa on ollut olennai-
sessa osassa ensimmdisen periodin voimakkaan kasvun taustalla: Suomessa
etenkin ICT:t4 tuottavien toimialojen kokonaistuottavuuden kasvun, eli esimer-
kiksi tuotannon tehostumisen myota.

Siind missd ensimmadiselld periodilla kokonaistuottavuuden kasvun kontri-
buutio oli yleisesti ottaen positiivinen ja etenkin voimakkaan tyon tuottavuuden
kasvun valtioiden kohdalla merkittdvd, toisella periodilla (2008-2011) kokonais-
tuottavuuden kasvukontribuutio oli sen sijaan kaikkien valtioiden kohdalla ne-
gatiivinen. Toisin sanoen Suomessa kriisivuosien aikana hidastuneen tyon tuot-
tavuuden kasvun taustalla on ollut etenkin kokonaistuottavuuden negatiivinen
kontribuutio. Sen laaja-alaisesti negatiivinen kontribuutio on kuitenkin osittain
yhteydessd tyon tuottavuuden myotdasyklisyyteen: mitattu tyon tuottavuus pai-
nuu kriisissd kysyntashokin myota helposti negatiiviseksi, mikali yritykset eivat
vdhennd tydpanosta tuotannon supistumisesta johtuvan arvonlisdyksen vihene-
misen vaatimassa suhteessa (Tuottavuuslautakunta, 2019). Mitatun tyon tuotta-
vuuden kasvun ollessa negatiivista, my6s kasvulaskennan yhtdlon jaannoster-
mind laskettava kokonaistuottavuuden kontribuutio on todennékdoisesti negatii-
vinen, jos tuotantopanoksille lasketut kasvukontribuutiot ovat positiivisia.

Kriisivuosien aikana kasvu on ollut taulukon 1 mukaan keskimdérin hidas-
tuvaa Suomessa ja Ranskassa, joista kasvu supistui edeltdneeseen periodiin
(2001-2007) ndhden merkittivimmin Suomessa. Yleisesti ottaen taulukon 1 ja
kuvion 4 tulosten perusteella kuitenkin ndhdéddn, ettd tyon tuottavuuden kasvu
oli heikointa niissd valtioissa, joissa kokonaistuottavuudella oli merkittdva nega-
tiivinen kasvukontribuutio. Ndin on myos Suomen kohdalla, jossa kokonaistuot-
tavuuden negatiivisen kontribuution taustalla on ollut sektoritasolla etenkin te-
ollisuudessa hidastunut kokonaistuottavuuden kasvu. Teollisuuden sisilld Suo-
men kohdalla keskeisessd asemassa on ollut aineiston perusteella elektroniikka-
teollisuus, jossa kokonaistuottavuuden kasvu kdytdannossd romahti toisen pe-
riodin aikana. Ndin ei kuitenkaan kdynyt maakohtaisten aineistojen perusteella
elektroniikkateollisuuden kohdalla Ruotsissa tai Yhdysvalloissa, mikd puoles-
taan vahvistaa aikaisemmissa tutkimuksissa todettua Nokian ongelmien kes-
keistd vaikutusta Suomen tuottavuuskehitykseen (Pohjola, 2017; Tuottavuuslau-
takunta, 2019).

Kokonaistuottavuuden kasvun sijaan finanssikriisin aikana maltillista tuot-
tavuuskasvua nayttavétkin ylldpitdneen kaikkien valtioiden kohdalla tuotanto-
panosten kontribuutiot, eli tyovoiman rakenteen muutos ja pddomaintensiteet-
tien kasvu. Ndistd padomaintensiteettien kasvukontribuutiot kuitenkin pieneni-
vit ldhes kaikkien valtioiden kohdalla edelliseen periodiin ndhden, mika puoles-
taan kertoo kriisin negatiivisesta vaikutuksesta uusien investointien tekemiseen.
ICT-pddomaintensiteetin kasvukontribuutio supistui kaikissa valtioissa, kun taas
ei-ICT-pdadomaintensiteetin kasvukontribuutio kasvoi edelliseen periodiin ver-
rattuna ainoastaan Suomessa ja Tanskassa. Aineistojen perusteella ndhddan, etta
sen kontribuutio kasvoi ldhinna teollisuudessa: Suomen kohdalla etenkin elekt-
roniikkateollisuudessa ja Tanskassa sen sijaan kemianteollisuudessa.
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Viimeiselld periodilla (2012-2015) Suomi ja Ranska ovat tarkastelun ainoat
valtiot, joissa kokonaistuottavuuden kasvukontribuutio on ollut yha negatiivi-
nen. Vaikka Suomi on taulukon 1 mukaan ainoa valtio, jossa tyon tuottavuuden
kasvu oli negatiivista myos viimeiselld periodilla, Suomen lisdksi kasvu on kui-
tenkin ollut heikkoa my6s Yhdysvalloissa, Isossa-Britanniassa ja Ranskassa,
joissa kasvu jdi reilusti alle prosenttiin. Suomessa hidastuneen kasvun olennaisin
ldhde on ollut edellisen periodin tapaan kokonaistuottavuuden negatiivinen
kontribuutio, jota voidaan osittain selittdd kuvioon 2 perustuen eurokriisin mer-
kittavilld vaikutuksilla Suomen tuottavuuskehitykseen. Aineiston analyysin pe-
rusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd kokonaistuottavuuden kasvu on hidas-
tunut Suomessa seka teollisuuden, ettd yksityisten palveluiden toimialoilla, mika
puolestaan selittdd osatekijan negatiivista kontribuutiota markkinasektorin ta-
solla. My6s muissa edelld mainituissa valtioissa kokonaistuottavuuden kasvu on
maakohtaisten aineistojen perusteella hidastunut laaja-alaisesti useilla toi-
mialoilla ja esimerkiksi Yhdysvalloissa kokonaistuottavuus on kasvanut toi-
mialatasolla viimeisen periodin aikana merkittdvasti ainoastaan elektroniikkate-
ollisuudessa ja kaupan alalla.

Kuviossa 4 esitettyjen tulosten perusteella voidaan lisdksi todeta, ettd krii-
sivuosien (2008-2011) aikaista kasvua kannatelleiden tuotantopanosten kontri-
buutiot ovat pienentyneet viimeiselld periodilla useiden valtioiden kohdalla
merkittdvasti. Pddomaintensiteettien kohdalla tama viittaa investointien supistu-
miseen. Suomeen liittyen aineiston tarkemman analyysin perusteella voidaan to-
deta, ettd ei-ICT-pddomaan kohdistuneet investoinnit ovat vahentyneet jatku-
vasti yksityisissd palveluissa, eivdtkd ne ole kasvaneet merkittavasti myoskadan
teollisuudessa viimeisen periodin aikana. Muista valtioista erottuu tdssa tapauk-
sessa Ruotsi, jossa ei-ICT-pddomaintensiteetin kontribuutio on kasvanut edelli-
seen periodiin verrattuna. Aineiston tarkemman analyysin perusteella ei-ICT-
pddomaintensiteetin kontribuutio on kasvanut Ruotsissa merkittdvasti toimiala-
tasolla seké teollisuudessa (koneiden ja laitteiden valmistus, kuljetusvilineiden
valmistus), ettd yksityisissd palveluissa (kuljetus- ja varastointiala).

Ruotsi onkin tdssd tapauksessa selked poikkeus muista tarkasteltavista val-
tioista ja muun muassa van Ark ja Jager (2017) toteavat vield laajempaan euroop-
palaiseen maajoukkoon keskittyneessa tutkimuksessaan, ettd investoinnit ovat
jddneet kriisien jalkeen vaatimattomiksi koko Euroopan tasolla. Syiksi heikkojen
investointien taustalla he nidkevit keskipitkdn aikavilin epavarmuudet, joiden
vuoksi yritysten investointihalukkuus on viahentynyt (van Ark & Jager, 2017).
Padomapanoksen kontribuution pieneneminen on huolestuttavaa, silld supistu-
vat investoinnit johtavat padomakannan pienenemiseen ja sen tuottamien palve-
lujen vdahenemiseen, joka johtaa lopulta my6s yritysten tuotantokapasiteetin su-
pistumiseen (Pohjola, 2017).

Tuottavuuskehityksen perusteella viimeisen periodin aikana muista valti-
oista erottuu olennaisesti myos Tanska, jossa tyon tuottavuus kasvoi periodin ai-
kana keskimddrin yli kaksi prosenttia vuodessa ja ylitti ndin ollen kriisid edelta-
neen periodin keskiméddrdisen kasvuvauhdin. Tulosten perusteella kasvun ldh-
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teend on ollut kokonaistuottavuuden kasvu, jonka kontribuutio on vastannut 1-
hes 80 prosentista markkinasektorin tyon tuottavuuden kasvusta. Toisin sanoen
kokonaistuottavuuden kasvun rooli on ollut Tanskassa viimeiselld periodilla
yhtd merkittdvd kuin se oli ensimmadisen periodin aikana Suomessa. Aineiston
tarkemman analyysin perusteella kokonaistuottavuus on kasvanut Tanskassa
voimakkaasti etenkin informaatio- ja viestintdpalveluissa. Tanskan voimakasta
kasvua tarkasteltaessa on kuitenkin muistettava, ettd kriisid edeltdneelld pe-
riodilla valtion tuottavuuskasvu oli melko vaatimatonta. Osa voimakkaasta tuot-
tavuuskasvusta onkin todenndkoisesti seurausta kansainvilisen eturintaman
kiinnikuromisesta (Barro & Sala-i-Martin, 2004, 33-50), joka voi ilmet& esimer-
kiksi olemassa olevan teknologian imitointina ja ndkya ndin ollen aineettoman
teknologian tapauksessa juuri kokonaistuottavuuden kasvuna.

Kaiken kaikkiaan tarkastelun tulokset korostavat kokonaistuottavuuden
kasvun asemaa keskeisend tuottavuuskasvun ldhteend. Tulosten perusteella ndh-
ddidn, ettd kokonaistuottavuuden kasvu on ollut merkittdvissd asemassa etenkin
niissd valtioissa, joissa tyon tuottavuus kasvoi ensimmadiselld periodilla (2001~
2007) keskimadardistd 2,6 prosentin kasvuvauhtia nopeammin. Sen sijaan samalla
periodilla vertailussa heikommin menestyneissd valtioissa, kuten Ranskassa ja
Tanskassa, kokonaistuottavuuden kasvukontribuutio oli huomattavasti pie-
nempi. Samoin Tanskassa viimeiselld periodilla (2012-2015) voimistunut tuotta-
vuuskasvu perustui ldhinnd kokonaistuottavuuden kasvuun. Kokonaistuotta-
vuuden keskeisen aseman vuoksi sen kehitystd onkin syytd tarkastella myos
erikseen.
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Kuwio 5: Kokonaistuottavuuden kehitys markkinasektorilla, 2007=100

Kuviossa 5 hahmotellaan markkinasektorin kokonaistuottavuuden kasvua 2000-
luvulla tyon tuottavuuden tarkastelun tapaan indeksimuodossa. Kuvion perus-
teella ndhd&an, ettd kokonaistuottavuuden kasvu seurailee yleisesti ottaen tyon
tuottavuuden kehitystd, mikd on puolestaan seurausta sen laskentatavasta. Nai-
den kahden tuottavuusmitan kehityksistd voidaan kuitenkin huomata jonkin
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verran myds eroavaisuuksia: siind missd tyon tuottavuuden kasvu oli finanssi-
kriisid edeltdneelld periodilla voimakkainta Ruotsissa, kokonaistuottavuus kas-
voi sen sijaan selkedsti voimakkaimmin Suomessa. Tdmd on puolestaan yhtey-
dessd kasvulaskennan tuloksiin, joiden mukaan kokonaistuottavuuden kasvu-
kontribuutio oli Suomen kohdalla ensimmidiselld periodilla (2001-2007) hyvin
merkittdva. Ruotsin tapaan kokonaistuottavuuden kasvu on ollut tydn tuotta-
vuuden kasvua maltillisempaa myos esimerkiksi Yhdysvalloissa, jonka kohdalla
sen kasvu hidastui tyon tuottavuuden tapaan aikaisempien tutkimusten havain-
toja mukaillen jo ennen finanssikriisid (Byrne ym., 2016).

Finanssikriisin jdlkeen kokonaistuottavuuden kasvu on ollut huomattavasti
tyon tuottavuuden kasvua heikompaa. Kasvu on kdytannossa lahes pysahtynyt
2010-luvulla Suomen lisdksi myos Yhdysvalloissa ja kasvu on ollut kaiken kaik-
kiaan kriisin jdlkeisind vuosina melko maltillista myds muissa Euroopan valti-
oissa. Kuvion 5 perusteella ndhd&an, ettd voimakkain kasvu ndyttdisi taittuneen
my06s Tanskassa vuoden 2013 jidlkeen, kun taas Isossa-Britanniassa ja Alanko-
maissa kasvu ndyttdisi kiihtyneen tarkastelun viimeisind vuosina. Finanssikriisia
edeltdneeseen periodiin verrattuna kokonaistuottavuuden kasvu on kuitenkin
ollut yleisesti ottaen parhaimmillaankin vain maltillista, joten edelld esitetyt ha-
vainnot ja kasvulaskennan tulokset tukevat aikaisemman tutkimuskirjallisuuden
tuloksia kokonaistuottavuuden kasvun hidastumisesta (Oulton, 2016; Syverson;
2017). Kuten aikaisemman tutkimuskirjallisuuden osuudessa todettiin, ilmiclle
on tarjottu useita eri selityksid, joista ei kuitenkaan ole padsty vield yksimielisyy-
teen.

Markkinasektorin tyon tuottavuuden kasvun rakennetta voidaan tarkas-
tella my0©s eri toimialojen tai sektoreiden kontribuutioina. Téllaisen analyysin
avulla voidaan selvittdd tarkemmin, miltd toimialoilta markkinasektorin tasolla
havaittu tuottavuuskasvu on perdisin. Seuraavaksi markkinasektorin tyon tuot-
tavuuden kasvua tarkastellaankin johdannon mukaisesti kolmen eri sektorin, eli
teollisuuden, yksityisten palveluiden ja muun tuotannon kontribuutioina. Talld
tavoin voidaan arvioida eri sektoreiden ja niiden toimialojen merkitysta markki-
nasektorin tuottavuuskehityksen taustalla.
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Kuvio 6: Markkinasektorin keskimddrdinen tyon tuottavuuden kasvu sektoreiden kontribuutioina 2001-2015
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Kuviossa 6 markkinasektorin koko tarkasteluperiodin (2001-2015) keskimé&arai-
nen tyon tuottavuuden kasvu on jaettu muun tuotannon, yksityisten palveluiden
ja teollisuuden kontribuutioihin. Kuvion tulkinta on sama kuin edelld: kuviossa
kolmen eri sektorin prosenttiyksikkoind ilmaistut kontribuutiot summautuvat
taulukossa 1 esitetyiksi markkinasektorin keskimééréisiksi tuottavuuden kasvu-
luvuiksi. Kuviosta ndhd&én, ettd markkinasektorin keskimédrdisen tyon tuotta-
vuuden kasvun kannalta olennaisimpia sektoreita ovat yksityiset palvelut ja te-
ollisuus, minka vuoksi ndiden sektoreiden tuottavuuskehitysta tarkastellaan tut-
kielmassa vield erikseen.

Kuvion 6 esittamien tulosten perusteella voidaan kuitenkin ndhdd, ettd
markkinasektorin tuottavuuskasvu ei jakaudu tarkasteltavissa valtioissa tdysin
tasaisesti teollisuuden ja yksityisten palveluiden vilille. Suomessa teollisuuden
kasvukontribuutio on ollut yksityisten palveluiden kontribuutiota suurempi: tu-
losten mukaan 60 prosenttia markkinasektorin vuosien 2001-2015 keskimaarai-
sestd tuottavuuskasvusta on ollut perdisin teollisuudesta. Teollisuuden merkitys
korostui Suomen lisdksi myos Saksassa ja Ranskassa, joissa etenkin perinteiselld
teollisuudella on kansantaloudessa keskeinen asema (van Ark & Jager, 2017).

Sen sijaan Ison-Britannian ja Alankomaiden kohdalla korostuu yksityisten
palveluiden merkitys. Muun muassa Timmer ym. (2010) ja van Ark ja Jager (2017)
ovatkin huomauttaneet, ettd Isossa-Britanniassa palveluiden merkitys on kasva-
nut koko 2000-luvun ajan ja maan teollisuussektori on tydtunneilla mitattuna
yksi EUn pienimmistd. Tasaisimmin yksityisten palveluiden ja teollisuuden va-
lille markkinasektorin tuottavuuskasvu jakautuu Ruotsissa, Tanskassa ja Yhdys-
valloissa. Tdhédn liittyen onkin syytd huomioida, ettd tarkastelun kohteena on
vuosien 2001-2015 keskimddrdinen rakenne: aikaisempien tutkimusten mukaan
Yhdysvalloissa markkinapalveluilla on ollut keskeinen rooli kasvun taustalla
etenkin finanssikriisid edeltdneelld periodilla, samoin kuin Ruotsissa tyollisyys
on painottunut kriisin jilkeen yhd voimakkaammin palvelualoille (Jorgenson
ym., 2016; van Ark & Jager, 2017).
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Kuvio 7: Markkinasektorin tyén tuottavuuden kasvu sektoreiden kontribuutioina eri ajanjaksoilla
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Kuviossa 7 esitetddn kasvulaskennan periodikohtaiset tulokset. Tulosten perus-
teella nahdddn, ettd ensimmadiselld periodilla (2001-2007) Suomen markkinasek-
torin voimakas tuottavuuskasvu perustui pitkilti teollisuuden voimakkaaseen
kasvuun. Kuten edeltdneessd tarkastelussa aineistoon ja aikaisempiin tutkimuk-
siin perustuen mainittiin, teollisuuden kasvun taustalla on ollut etenkin elektro-
niikkateollisuus. Vaikka elektroniikkateollisuudella on edelld mainitun mukai-
sesti ollut keskeinen rooli myos Ruotsin ja Yhdysvaltojen kansantalouksissa,
Ruotsin kohdalla 46 prosenttia ja Yhdysvalloissa yli puolet markkinasektorin
tuottavuuskasvusta syntyi siitd huolimatta ensimmaiselld periodilla yksityisissa
palveluissa. Suomessa yksityisten palveluiden merkitys onkin ollut huomatta-
vasti pienempi ja Suomi poikkeaakin kasvun rakenteeltaan olennaisesti muista
valtioista, silld teollisuuden 70 prosentin osuus markkinasektorin tuottavuuskas-
vusta oli suurempi kuin kummankaan sektorin osuus markkinasektorin kas-
vusta muissa valtioissa. Toisin sanoen Suomen voimakas tuottavuuskasvu pe-
rustui voimakkaammin teollisuuden ja teollisuudessa etenkin elektroniikkateol-
lisuuden menestykseen ja oli ndin ollen keskittyneempéaa kuin esimerkiksi Ruot-
sissa ja Yhdysvalloissa.

Toisen periodin (2008-2011) sektoreiden kontribuutioita tarkasteltaessa
pystytdan puolestaan arvioimaan, milld talouden sektorilla finanssikriisin vaiku-
tukset ndkyivit voimakkaimmin. Tulosten perusteella ndhdaén, ettd etenkin yk-
sityisten palveluiden kontribuutio supistui merkittavéasti edelliseen periodiin
nihden, minki lisiksi muun tuotannon kontribuutio on ollut useiden valtioiden
kohdalla negatiivinen. Palveluiden tuottavuuskehityksen onkin todettu olevan
usein myotdsyklistd, silld niiden toiminta on hyvin tyopainotteista ja “labour
hoarding” on palvelualoilla tyypillistd (van Ark & Jager, 2017). Suomessa mark-
kinasektorin hidastuneen tuottavuuskasvun taustalla ovat kuitenkin tulosten pe-
rusteella olleet etenkin teollisuuden tuottavuuskasvun ongelmat. Aineiston pe-
rusteella voidaan todeta, etti kriisivuosien aikana voimakkaimmin kirsiviat me-
talli-, puu- ja paperi-, sekd elektroniikkateollisuuden tyon tuottavuuden kasvu.
Suomi onkin tulosten perusteella tarkastelun ainoa valtio, jossa teollisuudella oli
kriisivuosien aikana merkittivd negatiivinen kontribuutio markkinasektorin
tuottavuuskasvuun. Tdmé puolestaan viittaisi siihen, ettd kriisin vaikutukset oli-
vat Suomen teollisuudessa merkittavampid kuin muissa valtioissa.

Viimeiselld periodilla (2012-2015) markkinasektorin tuottavuuskasvu nayt-
tdd olleen ldhes kaikkien valtioiden kohdalla perdisin yksityisistad palveluista. Te-
ollisuuden kontribuutio on ollut merkittdva ldhinnd Tanskassa ja Ranskassa,
joista Ranskassa tuottavuuskasvu on kuitenkin jadnyt jdlleen hyvin vaatimatto-
maksi. Aineiston perusteella Tanskassa tyon tuottavuus on kasvanut teollisuu-
den toimialoista voimakkaasti etenkin muussa teollisuudessa ja kuljetusvilinei-
den valmistuksessa. Suomessa teollisuuden kontribuutio on sen sijaan ollut yha
negatiivinen. Toisin sanoen vaikuttaa siltd, ettd Suomessa teollisuuden tuotta-
vuuskehitys ei ole paddssyt toipumaan finanssi- ja eurokriiseistd. Toimialakohtai-
sen analyysin perusteella voidaan todeta, ettei teollisuudessa ole ollut Suomen
kohdalla kriisien jdlkeen havaittavissa merkittdvad tyon tuottavuuden kasvua.
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Teollisuuden negatiivisen kontribuution lisdksi myos yksityisten palvelui-
den kontribuutio on Suomen kohdalla pienentynyt edelliseen periodiin verrat-
tuna. Yksityisissd palveluissa tyon tuottavuus onkin kasvanut viimeisen periodin
aikana ainoastaan informaatio- ja viestintdpalveluissa, kun taas edelliselld pe-
riodilla tuottavuus kasvoi informaatio- ja viestintdpalveluiden lisdksi my6s kau-
pan alalla, sekd kuljetus- ja varastointialalla. Kaiken kaikkiaan tulosten perus-
teella voidaan paitelld, ettd Suomessa viimeisen periodin aikana kriisivuosien
tapaan hidastuneen markkinasektorin tuottavuuskasvun taustalla ovat olleet
etenkin teollisuuden ongelmat, mutta myos palvelualojen heikentyneestd tuotta-
vuuskehityksestd kertova yksityisten palveluiden supistunut kontribuutio.

Markkinasektorin tuottavuuskehityksen tarkastelun perusteella ndhd&an-
kin, ettd tuottavuuskasvu on heikentynyt merkittavasti finanssikriisin jalkeisind
vuosina ldhes kaikissa valtioissa kriisid edelténeiden vuosien kehityksen verrat-
tuna. Kasvulaskennan tulokset puolestaan paljastavat eroja eri valtioiden tuotta-
vuuskasvujen rakenteissa niin osatekijoiden kuin kasvun ldhteend toimivien sek-
toreiden osalta. Suomen kohdalla voidaan todeta, ettd 2000-luvun alkupuolen
voimakas tyon tuottavuuden kasvu perustui etenkin kokonaistuottavuuden kas-
vuun ja kasvu syntyi pddasiassa teollisuudessa. Kriisien myotd sekd kokonais-
tuottavuuden, ettd teollisuuden kontribuutiot ovat kuitenkin kddntyneet negatii-
visiksi, mikd puolestaan nidkyy myos markkinasektorin tyon tuottavuuden kas-
vun hidastumisena kriisien jdlkeisind vuosina 2012-2015.

Suomi eroaakin tuottavuuskasvun rakenteeltaan muista valtioista etenkin
teollisuuden erittdin merkittdvan roolin myotd, silld muissa valtioissa yksityisten
palveluiden merkitys on korostunut varsinkin tarkastelun viimeiselld periodilla.
Sen sijaan kasvun osatekijoitd tarkasteltaessa huomattiin, ettd kokonaistuotta-
vuuden kasvu ndyttdisi olevan voimakkaan tyon tuottavuuden kasvun kannalta
keskeinen kasvun ldhde. Toisin sanoen tutkimuksen tulokset vahvistavat kasvu-
teorioiden tulosta teknologian kehityksen keskeisestd asemasta tuottavuuskas-
vun taustalla. Vaikka kokonaistuottavuutta ei voida tulkita suoraan teknologian
kehityksestd kertovaksi muuttujaksi, tulosten perusteella sen voidaan kuitenkin
katsoa viittaavan tuottavuuskasvua vahvistavaan tuotannon tehostumiseen ja
uuden teknologian hyodyntdmisen kapasiteetin kasvuun.

Sektorikohtaisen tarkastelun perusteella huomataan myos se, ettd yksityis-
ten palveluiden ja teollisuuden merkitys tuottavuuskasvun taustalla vaihtelee
sekd valtioiden vélillg, ettd eri periodeilla. Tamé&n vuoksi onkin olennaista tarkas-
tella tuottavuuskehitystd ja kasvun rakennetta markkinasektorin lisdksi myos
erikseen ndilld kahdella sektorilla. Seuraavaksi tulosten raportoinnissa siirry-
taankin teollisuuden tuottavuuskasvun tarkasteluun, jonka jalkeen analysoidaan
lahemmin yksityisten palveluiden kasvun kehitysta ja rakennetta.
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4.2.2 Tuottavuauskasvu teollisuudessa
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Kuwvio 8: Tyon tuottavuuden kehitys teollisuudessa, 2007=100

Kuviossa 8 hahmotellaan tyon tuottavuuden kasvun kehitystad teollisuudessa
2000-luvulla. Kuvion perusteella ndhdé&én, ettd tuottavuuskasvu oli markkina-
sektorin tapaan finanssikriisid edeltdneelld periodilla voimakasta etenkin Suo-
messa, Ruotsissa ja Yhdysvalloissa. Keski-Euroopan suurissa kansantalouksissa,
kuten Ranskassa ja Saksassa, tuottavuuskasvu on puolestaan ollut edelld mainit-
tuihin valtioihin verrattuna maltillisempaa. Keskeiseksi eroksi nouseekin aikai-
sempiin tutkimuksiin ja markkinasektorin tuloksiin perustuen elektroniikkateol-
lisuus: siind missd Ruotsissa ja Suomessa elektroniikkateollisuudella oli Yhdys-
valtojen tapaan merkittdva rooli tuottavuuskasvun taustalla (Jalava & Pohjola,
2008; Jorgenson ym., 2016), suurista EU-valtioista muodostetulla aggregaattita-
solla (Alankomaat, Iso-Britannia, Ranska ja Saksa) elektroniikkateollisuuden
osuus oli Yhdysvaltoja pienempi (Inklaar ym., 2005).

Finanssikriisin jdlkeen tuottavuuskasvu on sen sijaan heikentynyt etenkin
Suomessa. Lisdksi kuviosta 8 ndhdddn, ettd Suomi on ainoa valtio, jossa teolli-
suuden tuottavuuskehityksessa nakyy finanssikriisin lisdksi myos eurokriisin ai-
kaisiin vuosiin (2011-2012) ajoittuva pudotus. Tdhdn puolestaan viittasi osaltaan
myo6s markkinasektorin sektorikohtainen tarkastelu, jonka mukaan teollisuuden
kontribuutio markkinasektorin tyon tuottavuuden kasvuun oli tarkastelun kah-
della viimeiselld periodilla negatiivinen. Etenkddn 2010-luvun heikko teollisuu-
den tuottavuuskasvu ei kuitenkaan nédytd kuvion perusteella rajoittuvan ainoas-
taan Suomeen, vaan kasvu on hidastunut finanssikriisid edeltaneeseen periodiin
ndhden ldhes kaikissa valtioissa. Muun muassa van Ark ja Jager (2017) toteavat,
ettd suurimmassa osassa EU-valtioista 2010-luvun heikon tuottavuuskasvun on-
gelmat liittyvit juuri teollisuuden kehitykseen.
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2001-2015 2001-2007 2008-2011 2012-2015

Ruotsi 3,62 5,96 2,39 -0,19
Yhdysvallat 3,33 5,72 2,68 -0,19
Tanska 3,28 2,80 3,81 3,58
Ranska 2,71 3,61 1,94 1,90
Iso-Britannia 2,41 4,38 1,74 -0,38
Suomi 2,20 6,28 -1,70 -1,04
Alankomaat 2,15 3,87 0,44 0,85
Saksa 2,03 3,62 0,86 0,40

Taulukko 2: Teollisuuden tyon tuottavuuden keskimdidriiset kasvuluvut

Taulukkoon 2 on koottu markkinasektorin tapaan teollisuuden tyon tuottavuu-
den keskimédrdiset kasvuluvut eri periodeilta. Teollisuuden kasvuluvut on jar-
jestetty markkinasektorin tarkastelun mukaisesti taulukossa koko tarkastelupe-
riodin (2001-2015) keskim&dardisen kasvun mukaan suuruusjdrjestykseen. Keski-
maddrin tyon tuottavuus kasvoi kaikissa valtioissa noin 2,7 prosenttia, eli Suo-
messa kasvu oli periodin aikana hitaampaa kuin tarkasteltavissa valtioissa kes-
kimddrin. Siind missa markkinasektorin tuottavuuskasvu oli Ranskassa vertailun
hitainta, teollisuudessa kasvuvauhti sen sijaan vastaa valtioiden keskiarvoa.

Suomen kohdalla syyt koko tarkasteluperiodin keskimé&éardistd hitaampaan
tuottavuuskasvuun I6ytyvit periodikohtaisista kasvuluvuista. Niiden perustella
nahdddn, ettd ensimmadiselld periodilla (2001-2007) tyon tuottavuus kasvoi Suo-
messa kaikista voimakkaimmin, keskiméérin jopa yli kuusi prosenttia. Toisella
periodilla (2008-2011) kasvu kuitenkin painui yli puolitoista prosenttia negatii-
viseksi, heijastaen finanssikriisin vaikutuksia Suomen teollisuuteen: taulukon 2
perusteella ndhd&én, ettei kasvu pudonnut missddan muussa valtiossa negatii-
viseksi. Tuottavuuskasvu on hidastunut Suomessa merkittdvasti myos viimei-
selld periodilla (2012-2015). Sen aikana hidastunut kasvu ei kuitenkaan ole rajoit-
tunut kuvion 8 perusteella ainoastaan Suomeen ja tuottavuuskasvu onkin painu-
nut taulukon 2 mukaan negatiiviseksi my6s Ruotsissa, Yhdysvalloissa ja Isossa-
Britanniassa.

Keskimédrdisten kasvulukujen perusteella voidaan todeta, ettd teollisuu-
den tyon tuottavuuden kasvu ndyttdd hidastuneen kriisien jdlkeisind vuosina
useissa valtioissa. Yhdessd kuviossa 8 hahmoteltu sektorin tyon tuottavuuden
kasvun kehitys ja taulukon 2 kasvuluvut antavatkin viitettd kansainvéliselld ta-
solla havaittavasta tuottavuuskasvun hidastumisesta 2010-luvulla.
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Kuwvio 9: Teollisuuden tyon tuottavuuden keskimddrdinen kasou ja sen kasvukontribuutiot

Kuviossa 9 esitetddn teollisuuden kasvulaskennan tulokset koko tarkastelupe-
riodilla (2001-2015). Kuviosta ndhdadn, ettd kokonaistuottavuuden kasvulla on
ollut Suomessa markkinasektoriin verrattuna pienempi kontribuutio tyon tuot-
tavuuden kasvuun. Tdméd puolestaan viittaa siihen, ettd kokonaistuottavuuden
kasvukontribuutio on ollut yksityisissd palveluissa teollisuutta merkittavampi.
Sen kasvukontribuutio onkin ollut teollisuuden kohdalla Suomea merkittavampi
esimerkiksi Saksassa ja Isossa-Britanniassa, joista Saksassa keskimddrdinen tuot-
tavuuskasvu on kuitenkin jadnyt teollisuuden keskeisestd asemasta huolimatta
vertailussa maajoukon heikoimmaksi.

Yleisesti ottaen kuvion esittdmien tulosten perusteella voidaan todeta, ettd
ei-ICT-pdadomaintensiteetin kasvulla ndyttdad olevan kokonaistuottavuuden kas-
vun lisdksi merkittdvd kontribuutio teollisuuden tuottavuuskasvuun. Ei-ICT-
pddoma kasittdad aineiston mukaan muun muassa kuljetusvélineisiin, rakennuk-
siin ja muihin kuin ICT-laitteisiin ja koneisiin kohdistuvat investoinnit, sekd in-
vestoinnit tutkimus- ja kehitystoimintaan. Voimakkaan tuottavuuskasvun valti-
oissa, Ruotsissa ja Yhdysvalloissa, sen kontribuutio vastasi noin 45 prosentista
keskimddrdisestd tyon tuottavuuden kasvusta, kun taas Suomessa vastaava
osuus oli noin 30 prosenttia. Keskimédardisten tulosten perusteella voidaan todeta,
ettd teollisuuden kohdalla kasvun kannalta tarkeimpid osatekijoitd ovat olleet
kaikkien tarkasteltavien valtioiden kohdalla kokonaistuottavuuden ja ei-ICT-
pddomaintensiteetin kasvukontribuutiot.
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Kuwvio 10: Teollisuuden tyon tuottavuuden kasvu ja sen kasvukontribuutiot eri periodeilla

Kuviossa 10 esitetddan kasvulaskennan periodikohtaiset tulokset. Ensimmdisen
periodin (2001-2007) aikana tuottavuuskasvu oli markkinasektorin tapaan hyvin
voimakasta Suomessa, Ruotsissa ja Yhdysvalloissa. Yleisesti kuvion esittimien
tulosten perusteella ndhd&an jélleen, ettd kokonaistuottavuuden kasvu on ollut
keskeinen tekija teollisuuden tuottavuuskasvun taustalla: Suomessa ja Saksassa
kokonaistuottavuuden kontribuutio vastasi yli 75 prosentista sektorin tyon tuot-
tavuuden kasvusta. Sen sijaan ei-ICT-pddomaintensiteetin kontribuution osuus
kasvusta on ollut nédissd valtioissa ldhes puolet pienempi kuin esimerkiksi Yh-
dysvalloissa, Ranskassa ja Ruotsissa, joissa sen kontribuutio on vastannut noin
30 prosentista sektorin tuottavuuskasvusta.

Suomessa teollisuuden kokonaistuottavuuden kasvu on ollut perdisin eten-
kin elektroniikkateollisuudesta, minka lisdksi se kasvoi voimakkaasti myos ko-
neiden ja laitteiden valmistuksessa. Kokonaistuottavuus kasvoikin niilld toi-
mialoilla 2000-luvun alkupuoliskolla aineiston mukaan keskimddrin noin kuusi
prosenttia vuodessa. Myos Ruotsissa ja Yhdysvalloissa kokonaistuottavuus kas-
voi maakohtaisten aineistojen perusteella samaan tapaan voimakkaimmin elekt-
roniikkateollisuudessa, jopa vield nopeammin kuin Suomen kohdalla. Kokonais-
tuottavuuden lisdksi ei-ICT-padomaintensiteetin kontribuutio kasvoi toimialalla
Ruotsin ja Suomen kohdalla voimakkaasti, viitaten voimakkaisiin investointei-
hin. Yhdysvalloissa ei-ICT-pddomaintensiteetin kontribuutio kasvoi sen sijaan
voimakkaimmin kemianteollisuudessa, jossa tyon tuottavuus ja etenkin koko-
naistuottavuus kasvoivat kuitenkin selkeédsti hitaammin kuin esimerkiksi elekt-
roniikkateollisuudessa.

Keski-Euroopan suurista kansantalouksista Saksassa teollisuuden tuotta-
vuuskehityksen kannalta keskeiseksi nousseen kokonaistuottavuuden kasvu oli
aineiston perusteella voimakkainta Suomen, Ruotsin ja Yhdysvaltojen tapaan
elektroniikkateollisuudessa, sekd vuoden 2004 jilkeen sen kasvu kiihtyi myos
kuljetusvélineiden valmistuksessa. Kokonaistuottavuus kasvoi samaan tapaan
voimakkaasti myds Ranskan elektroniikkateollisuudessa, kun taas ei-ICT-paa-
omaintensiteetin kontribuutio kasvoi Ranskassa voimakkaimmin Yhdysvaltojen
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tapaan kemianteollisuudessa, sekd kuljetusvélineiden valmistuksessa. Kaiken
kaikkiaan maakohtaisten aineistojen analyysin perusteella kokonaistuottavuu-
den kasvun kannalta keskeiseen asemaan nousee kuitenkin etenkin elektroniik-
kateollisuus. Taman havainnon voidaan puolestaan katsoa vahvistavan ICT:n
kehityksen merkitystd 2000-luvun alkupuolen voimakkaan tuottavuuskasvun
taustalla.

Siind missd markkinasektorilla kokonaistuottavuuden kasvukontribuutio
painui toisella periodilla (2008-2011) negatiiviseksi kaikissa valtioissa, teollisuu-
den kohdalla kokonaistuottavuuden kontribuutio oli negatiivinen ainoastaan
Alankomaissa, Suomessa ja Yhdysvalloissa. Kuvion 10 perusteella kuitenkin
ndhdddn, ettd sen kontribuutio pieneni my6s muissa valtioissa lukuun ottamatta
Tanskaa. Esimerkiksi Saksassa kokonaistuottavuuden kasvukontribuutio supis-
tui ldhes olemattomiin ensimmadiseen periodiin verrattuna, kun sen kasvu hidas-
tui kriisin jalkeen ldhes kaikilla teollisuuden toimialoilla. Suomessa kokonais-
tuottavuuden kasvu romahti periodin aikana aineiston mukaan etenkin metalli-,
puu- ja paperi-, sekd elektroniikkateollisuudessa, jossa osa kokonaistuottavuu-
den kasvun romahduksesta ulottuu myos kriisid seuranneelle (2012-2015) pe-
riodille. Alankomaissa kokonaistuottavuuden kasvu puolestaan hidastui aineis-
ton perusteella merkittavésti etenkin koneiden ja laitteiden, seka kuljetusvilinei-
den valmistuksessa. Samoin Yhdysvalloissa kriisin myota kérsi etenkin kuljetus-
vilineiden valmistuksen kokonaistuottavuuden kasvu, kun taas elektroniikkate-
ollisuudessa kokonaistuottavuus kasvoi kriisistd huolimatta. Myoskddn Ruot-
sissa elektroniikkateollisuuden kokonaistuottavuuden kehitys ei kérsinyt krii-
sistd yhtd merkittavasti kuin Suomen kohdalla, vaan kriisin vaikutukset nakyvit
etenkin metalliteollisuuden, sekd koneiden ja laitteiden valmistuksen kehityk-
sessd.

Vaikka kokonaistuottavuuden kasvu hidastui Suomen kohdalla useilla te-
ollisuuden toimialoilla, aggregaattitason kokonaistuottavuuden negatiivisen
kontribuution taustalla on kuitenkin ollut etenkin elektroniikkateollisuus toi-
mialan keskeisen aseman vuoksi. Siind missd kokonaistuottavuuden kontribuu-
tio supistui kriisin myotd useiden valtioiden kohdalla, ei-ICT-pddomaintensitee-
tin kontribuutio ei sen sijaan ndytd vahentyneen yhtd merkittavasti edelliseen pe-
riodiin ndhden. Periodin aikana sektorin kasvua onkin kuvion 10 tulosten perus-
teella ylldpitdnyt useiden valtioiden kohdalla juuri ei-ICT-pddomaintensiteetin
kasvukontribuutio. Suomessa ei-ICT-pddomaintensiteetin kontribuutio kasvoi
kokonaistuottavuuden kasvun hidastuessa merkittdvasti etenkin elektroniikka-
teollisuudessa, kun taas Ruotsissa sen kontribuutio kasvoi voimakkaimmin ko-
neiden ja laitteiden valmistuksessa. Esimerkiksi Yhdysvalloissa ja Tanskassa ei-
ICT-pddomaintensiteetin kontribuutio kasvoi puolestaan voimakkaimmin kemi-
anteollisuudessa. Useiden valtioiden kohdalla ei-ICT-pddomaintensiteetin kont-
ribuutio kasvoi maakohtaisten aineistojen mukaan merkittdvasti niilld toi-
mialoilla, joilla kokonaistuottavuuden kasvu vastaavasti hidastui.

Viimeisen periodin (2012-2015) tuloksia tarkasteltaessa ndhdddn, etta
kasvu on jadnyt ldhes kaikissa valtioissa hyvin vaatimattomaksi. Lisdksi huoma-
taan, ettd kokonaistuottavuuden kontribuutio on supistunut useissa valtioissa
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entisestddn ja se on painunut negatiiviseksi Suomen ja Yhdysvaltojen lisdksi
myo6s Ruotsissa ja Isossa-Britanniassa. Taulukon 2 perusteella naméa ovat samat
valtiot, joissa tyon tuottavuuden kasvu oli viimeisen periodin aikana keskimaa-
rin negatiivista. Kuten edelld mainittiin, Suomen kohdalla elektroniikkateolli-
suuden kokonaistuottavuuden kasvun romahdus ajoittui osittain viimeiselle pe-
riodille, jonka aikana kasvu myds tasoittui vuodesta 2008 alkaneen jatkuvan,
merkittdvan hidastumisen jdlkeen. Kokonaistuottavuuden kasvu on kuitenkin
kaytannossd katsoen pysdhtynyt Suomessa kaikilla teollisuuden toimialoilla.
Laaja-alainen kokonaistuottavuuden kasvun hidastuminen on havaittavissa
myo6s Yhdysvalloissa ja Ruotsissa, joissa maltillista kasvua on ollut aineistojen
mukaan ainoastaan elektroniikkateollisuudessa. Tdamédn voidaan puolestaan kat-
soa kertovan siitd, ettd Suomessa elektroniikkateollisuuden tuottavuuskehityk-
sen merkittdva romahdus on liittynyt kansainviélisen trendin sijaan pikemminkin
Suomelle ominaisiin ongelmiin.

Kokonaistuottavuuden liséksi edellisilld periodeilla merkittaviaksi muodos-
tunut ei-ICT-pddomaintensiteetin kasvukontribuutio on supistunut viimeiselld
periodilla huomattavasti ldhes kaikissa valtioissa, eli investoinnit nayttavat va-
hentyneen merkittdaviasti. Suomessa ja Isossa-Britanniassa ei-ICT-pddomaintensi-
teetin kontribuutio onkin painunut kokonaistuottavuuden tapaan jopa negatii-
viseksi: sen kontribuutio ei ole kasvanut viimeisen periodin aikana merkittavasti
yhdelldk&an teollisuuden toimialalla. Yleisesti ottaen ei-ICT-pddomaintensiteetin
kontribuution kasvu nédyttdd aineistojen perusteella tasoittuneen kriisivuosiin
verrattuna toimialakohtaisesti lahes kaikissa valtioissa, myos Tanskassa. Muista
valtioista poikkeaa kuitenkin markkinasektorin tapaan selkeésti Ruotsi, jossa ei-
ICT-pddomaintensiteetin kontribuutio on jatkanut kasvuaan etenkin koneiden ja
laitteiden valmistuksessa. Investointien kasvun heikentyminen on puolestaan to-
dennikoisesti yhteydessd taantuman aiheuttamaan epdavarmuuteen, joka saattaa
olla finanssikriisiin liittyneen kysyntdshokin koon vuoksi tavallista voimak-
kaampaa (Pessoa & van Reenen, 2013). Tutkimuksessaan van Ark ja Jager (2017)
toteavatkin, ettd teollisuussektorilla yritykset tyypillisesti panttaavat tuotantopa-
nosten lisddmistd ndhddkseen, onko tuotannon toipuminen kestdvilld pohjalla.
Toisin sanoen taloudellisten olosuhteiden vakautuminen todenndkéisesti lisdisi
teollisuusyritysten investointihalukkuutta.

Finanssikriisin jdlkeisten vuosien ja etenkin 2010-luvun tuottavuuskehityk-
sen maakohtaisiin aineistoihin perustuvassa toimialakohtaisessa analyysissa
Tanska ja Ranska ovat kdytannossa tarkastelun ainoita valtioita, joissa tyon tuot-
tavuus on kasvanut teollisuudessa laajemmin kuin ainoastaan yhdelld tai kah-
della toimialalla. Useimpien valtioiden kohdalla 2010-luvun tydn tuottavuuden
kasvu on keskittynyt teollisuudessa ldhinna yhdelle toimialalle: Suomessa kemi-
anteollisuuteen, Ruotsissa ja Yhdysvalloissa elektroniikkateollisuuteen ja Isossa-
Britanniassa kuljetusvélineiden valmistukseen. Saksassa ja Alankomaissa tyon
tuottavuus on puolestaan kasvanut hieman useammilla toimialoilla, mutta hyvin
maltillisesti ja sektoritasolla tyon tuottavuuden kasvu onkin jadnyt molemmissa
valtioissa hyvin vaatimattomaksi. Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd teolli-
suuden tuottavuuskehityksessd vaikuttaa olevan useiden valtioiden kohdalla
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laaja-alaisia ongelmia ja kasvulaskennan tulosten perusteella huolestuttavaa on
etenkin investointien viahentyminen ja kokonaistuottavuuden kasvun hiipumi-
nen.
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Kuvio 11: Kokonaistuottavuuden kehitys teollisuudessa, 2007=100

Kuviossa 11 havainnollistetaan tarkemmin kokonaistuottavuuden kasvun kehi-
tystd teollisuudessa 2000-luvulla. Kuviosta ndhd&an, ettd kokonaistuottavuuden
kasvu oli finanssikriisid edeltdneelld periodilla tyon tuottavuuden tapaan voi-
makkainta Suomessa. Kasvu oli voimakasta myds Ruotsissa ja Yhdysvalloissa,
jonka kohdalla kasvu kuitenkin tasoittui selvasti 2000-luvun puolivilissd. Kuten
edelld todettiin, kasvulaskennan tulosten ja maakohtaisten aineistojen analyysin
perusteella kokonaistuottavuus kasvoi tdlloin voimakkaasti etenkin elektroniik-
kateollisuudessa.

Finanssikriisin jalkeen kokonaistuottavuuden kasvu on kuitenkin hidastu-
nut laaja-alaisemmin. Merkittdvin romahdus ja hidastuminen ndhddan kuvion
perusteella Suomen kohdalla, mutta hidastuminen on ollut huomattavaa myos
Yhdysvalloissa. Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd etenkin elektro-
niikkateollisuuden kontribuutio kokonaistuottavuuden kasvuun on vihentynyt
kriisin jalkeen molemmissa edelld mainituissa valtioissa (Byrne ym., 2016; Poh-
jola, 2017). Samoin Euroopan tilannetta arvioineet van Ark ja Jager (2017) totea-
vat, ettd kokonaistuottavuuden kasvu ei ole saavuttanut teollisuudessa kriisid
edeltanyttd tasoa myoskddn EU:n aggregaattitasolla. Tama kertoo osaltaan teol-
lisuuden ongelmien laajuudesta, jonka perusteella sektorin ongelmat eivit nayta
rajoittuvan tiettyyn valtioon tai maantieteelliselle alueelle. Toisin sanoen, samoin
kuin teollisuuden tyon tuottavuuden kasvussa, my0s sektorin kokonaistuotta-
vuuden kehityksessd vaikuttaa olevan ongelmia kansainviliselld tasolla.

Toisaalta teollisuuden merkitys on vahentynyt useissa valtioissa rakenne-
muutoksen myo6td ja tyovoimaa on siirtynyt teollisuuden toimialoilta palvelu-
aloille (Timmer ym., 2010; Pohjola, 2017). Esimerkiksi markkinasektorin sektori-
kohtaisen tarkastelun perusteella néhtiin, ettd pddosa finanssikriisin jalkeisesta
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tuottavuuskasvusta on syntynyt useimpien valtioiden kohdalla yksityisissa pal-
veluissa. Tamdn vuoksi teollisuuden tyon tuottavuuden kasvun lisdksi onkin
syytd tarkastella erikseen my®os yksityisten palveluiden tuottavuuskehitysta.

4.2.3 Tuottavuuskasvu yksityisissd palveluissa
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Kuwio 12: Tyén tuottavuuden kehitys yksityisissi palveluissa, 2007=100

Kuviossa 12 hahmotellaan tyon tuottavuuden kasvua yksityisissd palveluissa
2000-luvun aikana. Suomen kohdalla yksityisten palveluiden tuottavuuskehityk-
sessd huomataan merkittdva ero markkinasektorin ja teollisuuden kasvuun. Siind
missd finanssikriisid edeltdnyt tuottavuuskasvu oli edeltdneissa tarkasteluissa
maajoukon kérkitasoa, yksityisten palveluiden kohdalla Suomi sijoittuu vertai-
lussa keskitasolle. Kuvion perusteella voidaankin erottaa kolme selke&sti muita
voimakkaamman tuottavuuskasvun valtiota: Ruotsi, Iso-Britannia ja Yhdysvallat.
Namad ovat samat valtiot, jotka nousevat esiin myos aikaisemman kirjallisuuden
perusteella (esim. Jorgenson ym., 2008; Timmer ym., 2010; van Ark & Jager, 2017).
Myo6s finanssikriisin jdlkeinen tuottavuuskehitys eroaa Suomen kohdalla
merkittdvasti markkinasektorin ja teollisuuden kehityksestd. Siind missd etenkin
teollisuuden tyon tuottavuuden kasvu kérsi huomattavasti finanssikriisin aikana
muihin valtioihin verrattuna, yksityisten palveluiden tuottavuus puolestaan kas-
voi kriisin jalkeen melko voimakkaasti. Kuvion 12 perusteella kuitenkin ndhd&an,
ettd kasvu hidastui Suomessa merkittavésti eurokriisin jdlkeen. Sen sijaan esi-
merkiksi Ruotsissa kasvu on jatkunut voimakkaana kriisin jdlkeisind vuosina.
Kun teollisuuden osuus tyollisyydestd on samaan aikaan vahentynyt, yksityisten
palveluiden rooli tyon tuottavuuden taustalla on korostunut Ruotsissa entises-
tddan (van Ark ja Jager, 2017). Markkinasektorin sektorikohtaisen tarkastelun pe-
rusteella ndhtiinkin, ettd viimeiselld periodilla (2012-2015) markkinasektorin
tyon tuottavuuden kasvu syntyi Ruotsissa pddasiassa yksityisissd palveluissa.
Kriisin jédlkeisessd tyon tuottavuuden kehityksessd voidaan kuitenkin
ndhdé useiden valtioiden kohdalla selked ero teollisuuden kehitykseen: teolli-
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suudessa tuottavuuskasvu hidastui kriisin jalkeen merkittdvéasti useissa valti-
oissa, kun taas yksityisissd palveluissa tyon tuottavuuden kehitys nayttdd ylei-
sesti ottaen nousujohteiselta. Euroopan tilanteeseen perehtyneet van Ark ja Jager
(2017) toteavatkin tutkimuksessaan, ettd yksityiset palvelut ndyttavéat toipuneen
kriisistd teollisuutta paremmin.

2001-2015 2001-2007 2008-2011 2012-2015

Ruotsi 2,47 3,60 0,17 2,90
Yhdysvallat 1,91 2,91 1,07 0,99
Iso-Britannia 1,77 2,97 0,13 1,31
Tanska 1,28 1,50 0,21 1,94
Alankomaat 1,21 1,62 0,40 1,32
Suomi 1,21 2,11 0,61 0,22
Saksa 1,01 1,78 -0,55 1,22
Ranska 0,60 1,11 -0,24 0,57

Taulukko 3: Yksityisten palveluiden tydn tuottavuuden keskimdirdiset kasvuluvut

Taulukossa 3 on edellisten osioiden tapaan esitetty tyon tuottavuuden keskimaa-
rdiset kasvuluvut eri periodeilta, jossa ne on lisdksi jdrjestetty suuruusjarjestyk-
seen koko tarkasteluperiodin (2001-2015) keskimddrdisen kasvun mukaan. En-
simmadiseksi taulukon perusteella huomataan, ettd yksityisissd palveluissa tyon
tuottavuuden kasvu on ollut yleisesti ottaen teollisuutta hitaampaa: koko tarkas-
teluperiodilla kaikkien valtioiden keskiméddrdinen kasvuvauhti oli yksityisissa
palveluissa 1,4 prosenttia, kun taas teollisuudessa se oli vastaavasti 2,7 prosenttia.
Tuottavuuskasvun hidastumisen onkin esitetty joissain yhteyksissd olevan seu-
rausta tyollisyyden keskittymisestd heikon tuottavuuskasvun palvelualoille
(Timmer ym., 2010), mutta esimerkiksi Suomen ja Yhdysvaltojen kohdalla raken-
nemuutoksen ei ole todettu selittdvan nykyistd kasvun hidastumista (Byrne ym.,
2016; Pohjola, 2017).

Koko tarkasteluperiodin keskimédardisten kasvulukujen perusteella ndh-
ddan, ettd tuottavuuskasvu on ollut voimakkainta edelld mainitun mukaisesti
Ruotsissa, Yhdysvalloissa ja Isossa-Britanniassa, eli kasvuluvut vahvistavat ku-
vion 12 perusteella tehdyn havainnon. Kaikista heikointa kasvu on ollut keski-
maddrin Ranskassa, jossa vuosittainen kasvuvauhti oli reilu puoli prosenttia. Yk-
sityisten palveluiden hyvin maltillinen tuottavuuskasvu selittddkin osaltaan
myo6s Ranskan markkinasektorin heikkoa vertailumenestystd. Kasvulukujen pe-
rusteella voidaan vahvistaa myos se, ettd Suomessa kasvu oli keskivertoa: ensim-
mdiselld periodilla valtioiden keskimddrdinen kasvuvauhti oli 2,2 prosenttia, joka
on erittdin ldhelld Suomen keskimdardistd 2,1 prosentin kasvuvauhtia.

Siind missé teollisuuden kohdalla tyon tuottavuuden kasvu painui Suo-
messa toisella periodilla (2008-2011) negatiiviseksi, yksityisissd palveluissa
kasvu puolestaan pysytteli reilun puolen prosentin tuntumassa. Taulukon 3 pe-
rusteella ndhddan, ettd kasvu painui vastavuoroisesti negatiiviseksi Saksassa ja
Ranskassa, joiden markkinasektorin tuottavuuskasvu syntyi edelld esitettyjen tu-
losten ja aikaisempien tutkimusten perusteella etenkin 2000-luvulla pddasiassa
teollisuudessa (Timmer ym., 2011). Kriisin aikana tyon tuottavuus kasvoikin
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Suomea voimakkaammin ainoastaan Yhdysvalloissa. Sen sijaan viimeiselld pe-
riodilla (2012-2015) yksityisten palveluiden tuottavuuskasvu on jddnyt Suo-
messa hyvin vaatimattomaksi. Tdama ndhtiin myos markkinasektorin sektorikoh-
taisen tarkastelun perusteella, jonka mukaan yksityisten palveluiden kontribuu-
tio markkinasektorin tuottavuuskasvuun oli viimeiselld periodilla hyvin pieni.

Saman tarkastelun perusteella ndhtiin myos, ettd lihes kaikkien muiden
valtioiden kohdalla suurin osa markkinasektorin tuottavuuskasvusta syntyi vii-
meisen periodin aikana yksityisissd palveluissa. Taulukon 3 perusteella nih-
dédankin, ettd kasvu on palautunut useissa valtioissa yli prosenttiin ja Ruotsissa
jopa kolmen prosentin tuntumaan. Sen sijaan teollisuudessa viimeisen periodin
kasvuluvut olivat neljan valtion kohdalla negatiivisia ja Alankomaiden, sekd
Saksan kohdalla alle prosentin. Sektorin tuottavuuskasvu nédyttaa kuitenkin hi-
dastuneen Suomen lisiksi myos Yhdysvalloissa: Jorgenson ym. (2016) havaitsi-
vatkin tutkimuksessaan, ettd ICT:td hyodyntdvien palvelualojen kontribuutio
tuottavuuden kasvuun on ollut vuosina 2007-2014 negatiivinen.

Kaiken kaikkiaan kuvion 12 ja taulukon 3 perusteella voidaan kuitenkin to-
deta, ettd yksityisten palveluiden tuottavuuskasvu ndyttdd yleisesti ottaen nou-
sujohteiselta. Samoin markkinasektorin tarkastelussa huomattiin, ettd yksityis-
ten palveluiden merkitys tuottavuuskasvun taustalla on korostunut kriisin jal-
keisind vuosina. Kun niihin tuloksiin yhdistetddn havainto teollisuuden tyon
tuottavuuden kasvun hiipumisesta, voidaankin argumentoida, ettd markkina-
sektorin tyon tuottavuuden kasvua nédyttdisi jarruttavan useiden valtioiden koh-
dalla etenkin teollisuuden tuottavuuskasvun heikko toipuminen viimeisimmasta
finanssikriisista.

B Kokonaistuottavuus
W Ei-ICT-pddoma

ICT-piddoma

= i8]

M Tydvoiman rakenne
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Kuvio 13: Yksityisen palveluiden tyon tuottavuuden keskimdirdinen kasvu ja sen kasvukontribuutiot

Kuviossa 13 on esitetty kasvulaskennan tulokset yksityisissd palveluissa koko
tarkasteluperiodilta (2001-2015). Kuvion perusteella huomataan, ettd siind missa
teollisuudessa ei-ICT-pddomaintensiteetin kasvu oli kokonaistuottavuuden kas-
vun rinnalla olennainen tyon tuottavuuden kasvun ldhde, yksityisissd palve-
luissa sen kasvukontribuutio on ollut huomattavasti pienempi. Suomen ja Alan-
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komaiden kohdalla ei-ICT-pddomaintensiteetin kasvukontribuutio on ollut kes-
kim&drin jopa negatiivinen, joka viittaa ei-ICT-pddomaan kohdistuneiden inves-
tointien jatkuvaan vahenemiseen. Sen sijaan kokonaistuottavuuden kasvu on ol-
lut molempien valtioiden tyon tuottavuuden kasvun kannalta merkittdvassa roo-
lissa, samoin kuin esimerkiksi Isossa-Britanniassa.

Toisin sanoen tama vahvistaa Suomen kohdalla markkinasektorin ja teolli-
suuden tulosten perusteella esitetyn arvion siitd, ettd kokonaistuottavuuden kas-
vukontribuutio on ollut keskimadrin merkittavampi yksityisissa palveluissa kuin
teollisuudessa. Kokonaistuottavuuden kasvulla oli Suomen kohdalla merkittava
rooli my6s markkinasektorin tyon tuottavuuden kasvun taustalla ja tulosten pe-
rusteella voidaankin pédtelld, ettd sen keskeinen asema on perustunut osaltaan
etenkin yksityisten palveluiden tuottavuuskasvun rakenteeseen. Johtopaatok-
send voidaan todeta, ettd Suomessa talouden eri sektoreilla erityisen merkitta-
vdssd asemassa tyon tuottavuuden kasvun taustalla ndyttdisi olleen kaikilla sek-
toreilla juuri kokonaistuottavuuden kontribuutio.

Iso-Britannia puolestaan erottuu kasvun rakenteeltaan kahdesta muusta
voimakkaan tuottavuuskasvun valtiosta, silld siind missid kokonaistuottavuuden
kontribuutio vastasi Isossa-Britanniassa noin 60 prosentista yksityisten palvelui-
den tyon tuottavuuden kasvusta, Ruotsin kohdalla kokonaistuottavuuden osuus
oli ldhes puolet pienempi. Ruotsissa ja Yhdysvalloissa kasvun taustalla ovatkin
olleet edellisten tarkastelujen tapaan voimakkaasti myos pddomaintensiteettien
kasvukontribuutiot. Yhdysvalloissa kahdesta padomaintensiteetistd korostuu ai-
kaisemman kirjallisuuden mukaisesti etenkin ICT-pddomaintensiteetin kontri-
buutio (Triplett & Bosworth, 2004; Jorgenson ym., 2008).
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Kuwio 14: Yksityisten palveluiden tydn tuottavuuden kasvu ja sen kasvukontribuutiot

Kasvulaskennan periodikohtaiset tulokset esitetddn kuviossa 14. Ensimmadisen
periodin (2001-2007) tuloksia tarkasteltaessa ndhdddn, ettd Suomessa tuotta-
vuuskasvun ldhteend on ollut yksinomaan kokonaistuottavuuden kasvu, silld
pddomaintensiteettien yhteenlaskettu kasvukontribuutio oli ei-ICT-pddomain-
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tensiteetin kontribuution myotd negatiivinen. Toimialatasolla kokonaistuotta-
vuus kasvoi tédlloin aineiston mukaan voimakkaasti etenkin informaatio- ja vies-
tintdpalveluissa, sekd kaupan alalla. Ei-ICT-pddomaintensiteetin ja samalla paa-
omaintensiteettien yhteenlaskettu negatiivinen kontribuutio ndyttdisi puolestaan
johtuvan siitd, ettd ei-ICT-pddomaintensiteetin kontribuutio on vahentynyt yksi-
tyisten palveluiden toimialoilla jatkuvasti. Voimakkaimman tuottavuuskasvun
valtioista kokonaistuottavuuden kasvun rooli on ollut kasvun kannalta merkit-
tdva myo0s Isossa-Britanniassa, kun taas Ruotsissa ja Yhdysvalloissa korostuvat
pddomaintensiteettien kontribuutiot. Ruotsissa tuottavuuskasvu on perustunut
voimakkaiden investointien liséksi tulosten perusteella my6s tyévoiman raken-
teen muutoksen kontribuutioon.

Maakohtaisten aineistojen analyysin perusteella kokonaistuottavuus on
kasvanut toimialatasolla Ison-Britannian, Ruotsin ja Yhdysvaltojen kohdalla Suo-
men tapaan etenkin informaatio- ja viestintdpalveluissa. Yhdysvalloissa yksityis-
ten palveluiden tuottavuuskasvun kannalta olennainen osatekijd on tulosten pe-
rusteella ollut myos ICT-pddomaintensiteetti, jonka kontribuutio kasvoi voimak-
kaasti juuri edelld mainituissa informaatio- ja viestintdpalveluissa. ICT-inves-
toinnit ovat olleet Yhdysvaltojen tapaan keskeisessd asemassa my6s Saksassa,
jossa ICT-pddomaintensiteetin kontribuutio kasvoi voimakkaimmin ammatilli-
sesta, tieteellisestd ja teknisestd toiminnasta, sekd tuki- ja hallintopalveluista
muodostetulla toimialalla. Samalla alalla ndyttdad kasvaneen Ruotsin kohdalla tu-
losten perusteella keskeisessd asemassa oleva ei-ICT-pddomaintensiteetin kont-
ribuutio, joka on kasvanut tdmén lisdksi merkittavéasti myos kuljetus- ja varas-
tointialalla. Kaiken kaikkiaan aineistojen analyysin perusteella kokonaistuotta-
vuus on kasvanut yleisesti ottaen voimakkaasti etenkin ICT:td tuottavissa ja sa-
malla ICT-pddomaa hyodyntdvissd informaatio- ja viestintdpalveluissa, mika
puolestaan vahvistaa edelleen ICT:n olennaista asemaa seké teollisuuden, ettd
yksityisten palveluiden ja ndin ollen myds markkinasektorin ensimmadisen pe-
riodin tuottavuuskasvun taustalla.

Kuten edelld todettiin, yksityisten palveluiden tuottavuuskehitys on usein
myotdsyklistd (van Ark & Jager, 2017). Toisen periodin (2008-2011) tuloksia tar-
kasteltaessa huomataankin, ettd kokonaistuottavuuden kasvukontribuutio oli 13-
hes kaikkien valtioiden kohdalla negatiivinen. Koska kokonaistuottavuuden
kontribuutio kasvuun oli laaja-alaisesti negatiivinen ja se supistui edellisten tar-
kastelujen tapaan ensimmadiseen periodiin verrattuna, sen taustalla ovat toden-
nakoisesti olleet osittain edellisten tarkastelujen tapaan taloussykleihin liittyvét
tekijdt. Suomi onkin tarkastelun ainoa valtio, jossa kokonaistuottavuuden kont-
ribuutio oli kriisivuosien aikana positiivinen. Aineiston ldhemmain tarkastelun
perusteella selvidd, ettd kokonaistuottavuus kasvoi periodin aikana etenkin kau-
pan alalla, sekd informaatio- ja viestintdpalveluissa.

Edelliseen periodiin (2001-2007) verrattuna kokonaistuottavuuden kontri-
buutio supistui kuitenkin myds Suomessa. Merkittdavimmin sen kontribuutio su-
pistui Saksassa, jossa kokonaistuottavuuden kasvu hidastui aineiston mukaan
huomattavasti kaikilla muilla aloilla, paitsi informaatio- ja viestintdpalveluissa.
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Sama pddtelméd voidaan tehdd myds muiden valtioiden kohdalla. Tosin Yhdys-
valloissa kokonaistuottavuus kasvoi myos ammatillisen, tieteellisen ja teknisen
toiminnan, seké tuki- ja hallintopalveluiden toimialalla, kun taas Alankomaissa
kokonaistuottavuuden kasvu hidastui puolestaan myos informaatio- ja viestin-
tapalveluissa, mutta palautui nopeasti kaupan alalla. Taulukon 3 mukaisessa
kasvulukujen vertailussa kriisivuosien aikana menestyivét parhaiten Yhdysval-
lat ja Suomi, joista Suomessa kriisivuosien kasvu perustui edellisen periodin ta-
paan ldhes kokonaan kokonaistuottavuuden kasvukontribuutioon, kun taas Yh-
dysvalloissa kasvun kannalta olennaisia ovat olleet my6s informaatio- ja viestin-
tdpalveluissa voimakkaana jatkunut ICT-pddomaintensiteetin kontribuution
kasvu.

Viimeiselld periodilla (2012-2015) kokonaistuottavuuden kasvulla on ollut
merkittdva rooli tyon tuottavuuden kasvun taustalla ldhes kaikissa valtioissa.
Poikkeuksia ovat olleet ainoastaan Suomi ja Ranska, joiden kohdalla kokonais-
tuottavuuden kontribuutio tyon tuottavuuden kasvuun on ollut negatiivinen.
Siind missd kokonaistuottavuuden kasvukontribuutio oli negatiivinen Ranskan
kohdalla my®ds edeltdneelld periodilla, Suomessa kokonaistuottavuuden kontri-
buutio on puolestaan supistunut merkittdvisti edelliseen periodiin ndhden. Toi-
mialatasoa tarkasteltaessa huomataankin, ettdi Suomessa kokonaistuottavuus
kasvoi aineiston perusteella viimeisen periodin aikana ainoastaan informaatio-
ja viestintdpalveluissa ja niiden sisdlld selkeédsti voimakkaimmin tietoliikenteen
toimialalla, kun taas esimerkiksi kaupan alalla, sekd kuljetus- ja varastointialalla
vuoden 2009 jdlkeen alkanut kasvu taittui eurokriisin aikaan vuosina 2011-2012.

Siind missd Suomessa ammatillisen, tieteellisen ja teknisen toiminnan, sekéa
tuki- ja hallintopalvelut kattavan toimialan kokonaistuottavuuden kasvu on hi-
dastunut aineiston mukaan jatkuvasti, Isossa-Britanniassa kokonaistuottavuus
on puolestaan kasvanut toimialalla voimakkaasti etenkin viimeiselld periodilla.
Alankomaissa kokonaistuottavuus kasvoi puolestaan majoitus- ja ravitse-
musalaa lukuun ottamatta kaikilla yksityisten palveluiden toimialoilla ja my&s
Ruotsissa kokonaistuottavuus on kasvanut viimeisen periodin aikana useilla toi-
mialoilla. Sen sijaan Tanskassa kasvu on keskittynyt informaatio- ja viestintdpal-
veluihin, samoin kuin Saksassa, jossa kokonaistuottavuuden kasvu on Suomen
tapaan tasoittunut selkedsti muilla palvelualoilla. Yhdysvalloissa voimakkainta
kokonaistuottavuuden kasvu on sen sijaan ollut kaupan alalla. Kaiken kaikkiaan
kokonaistuottavuus on kasvanut maakohtaisten aineistojen mukaan ldhes kaik-
kien valtioiden kohdalla useimmilla yksityisten palveluiden toimialoilla, toisin
kuin teollisuudessa.

Investointien kasvusta kertovien padomaintensiteettien kasvukontribuutiot
ovat puolestaan supistuneet edellisten tarkastelujen tapaan viimeiselld periodilla
edelliseen periodiin ndhden. Samoin kuin markkinasektorin ja teollisuuden tar-
kastelun kohdalla, myos yksityisissd palveluissa tédstd kehityksestd poikkeaa
Ruotsi, jossa ei-ICT-pddomaintensiteetin kontribuutio on kasvanut edeltanee-
seen periodiin verrattuna. Siihen kohdistuneet investoinnit ndyttavat aineiston
perusteella kasvaneen viimeisen periodin aikana etenkin kuljetus- ja varastoin-
tialalla. Yleisesti ottaen investointien madrd ndyttdisi kuitenkin vdhentyneen
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kansainvdliselld tasolla, mikd puolestaan huomattiin my®os teollisuuden tulosten
yhteydessd, jonka yhteydessd se liitettiin taantumasta aiheutuneisiin epédvar-
muustekijoihin. Kuvion 14 perusteella ndhda&nkin, ettd yksityisten palveluiden
jokseenkin nousujohteisen kriisin jdlkeisen kasvun ldhteend on ollut etenkin ko-
konaistuottavuuden kasvu.
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Kuvio 15: Kokonaistuottavuuden kehitys yksityisissd palveluissa, 2007=100

Yksityisten palveluiden kokonaistuottavuuden kehitystd on havainnollistettu
kuviossa 15. Vaikka sektorin tyon tuottavuuden kasvun todettiin kuvion 12 pe-
rusteella olleen Suomessa melko keskinkertaista finanssikriisid edeltdneelld pe-
riodilla, kokonaistuottavuuden kasvu oli sen sijaan maajoukon voimakkainta sa-
malla ajanjaksolla. Tamé puolestaan oli ndhtdvissd myos kasvulaskennan tulok-
sista ensimmadiselld periodilla (2001-2007), jolloin sektorin tyon tuottavuuden
kasvu oli perdisin yksinomaan kokonaistuottavuuden kasvusta. Yleisesti ottaen
kokonaistuottavuuden kehitys oli nousujohteista finanssikriisid edeltdneina vuo-
sina my6s muissa valtioissa lukuun ottamatta Ranskaa, jossa kasvu néyttdisi ol-
leen jatkuvasti hidastuvaa, ja Tanskaa, jossa kasvu kiihtyi vasta 2000-luvun puo-
livalissa.

Siind misséd teollisuudessa kokonaistuottavuuden kasvu suorastaan ro-
mahti Suomen kohdalla finanssikriisin ja eurokriisin myotd, yksityisissd palve-
luissa finanssikriisistd toivuttiin nopeasti. Kehitys ndyttdd kuitenkin Suomen
kohdalla hidastuneen vuoden 2012 jdlkeen, mika voitiin padatellda myos kokonais-
tuottavuuden negatiivisesta kasvukontribuutiosta viimeiselld periodilla. Aineis-
ton perusteella todettiin, ettd kriisin jdlkeen alkanut kokonaistuottavuuden
kasvu taittui tdlloin kaupan alalla, sekd kuljetus- ja varastointialalla, mikad puo-
lestaan ndkyy selvdsti myOs aggregaattitason kehityksessda. Muissa valtioissa
kasvu ndyttdd sen sijaan jdlleen nousujohteiselta ja kasvulaskennan tulosten pe-
rusteella kokonaistuottavuuden kasvu on ollut viimeisen periodin (2012-2015)
kannalta keskeinen kasvun ldhde.

Markkinasektorin kohdalla todettiin, ettd kokonaistuottavuuden kasvu
ndyttdisi kuvion 5 perusteella kiihtyneen tarkastelun viimeisind vuosina etenkin
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Ruotsissa, Isossa-Britanniassa ja Alankomaissa. Yksityisten palveluiden rooli on
korostunut rakennemuutoksen myotd ndissd valtioissa (van Ark & Jager, 2017),
joten voidaan todeta, ettd kokonaistuottavuuden kasvu on keskittynyt ndiden
valtioiden kohdalla kuvioiden 5 ja 15 perusteella juurikin yksityisiin palveluihin.
Samoin sektorikohtaisen tarkastelun perusteella ndhtiin, ettd valtaosa markkina-
sektorin tyon tuottavuuden kasvusta on syntynyt viimeisen periodin aikana yk-
sityisissd palveluissa. Sektoreiden vilisen vertailun perusteella vaikuttaakin siltd,
ettd yksityisissd palveluissa kriiseistd on toivuttu teollisuutta paremmin ja sekéa
tyon tuottavuuden, ettd kokonaistuottavuuden kasvu on kriisin jdlkeen sijoittu-
nut etenkin yksityisiin palveluihin.

4.2.4 Tuottavuuskasvu teollisuuden toimialoilla Suomessa
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Kuvio 16: Tyon tuottavuuden kehitys teollisuuden toimialoilla Suomessa, 2007=100
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Kuvio 17: Kokonaistuottavuuden kehitys teollisuuden toimialoilla Suomessa, 2007=100

Kuvioissa 16 ja 17 havainnollistetaan tyon tuottavuuden ja kokonaistuottavuu-
den kehitystd Suomen teollisuuden merkittavilld toimialoilla 2000-luvulla. Kuvi-
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oihin on valittu teollisuuden merkittdavimmat toimialat perustuen niiden keski-
maéadrdisiin arvonlisdysosuuksiin. Tullin tietoihin perustuen ndma toimialat ovat
myos Suomen viennin kannalta merkittavia+.

Tyon tuottavuuden toimialoittainen kehitys ndhdédan selkedsti kuviosta 16.
Kuvion perusteella voidaan todeta, ettd tyon tuottavuus kasvoi 2000-luvun alku-
puolella voimakkaimmin elektroniikkateollisuudessa. Kuvion 17 kuvaamaan ko-
konaistuottavuuden kehitykseen perustuen kuitenkin ndhdéaén, ettei kokonais-
tuottavuus kasvanut elektroniikkateollisuudessa yhtd voimakkaasti, mikd puo-
lestaan kertoo siitd, ettd toimialan tyon tuottavuuden kasvun taustalla vaikutti-
vat olennaisesti myos tuotantopanosten kasvukontribuutiot. Aineiston analyysin
perusteella voidaankin todeta, ettd finanssikriisid edeltdneelld periodilla ei-ICT-
pddomaintensiteetin kontribuutio kasvoi voimakkaasti 2000-luvun puolivaliin
asti etenkin elektroniikkateollisuudessa. Toisin sanoen tuottavuuskasvua ovat
tukeneet kokonaistuottavuuden kasvun lisiksi myos ei-ICT-pddomaan kohdis-
tuneet voimakkaat investoinnit.

Markkinasektorin sektorikohtaisen tarkastelun yhteydessa todettiin, ettd te-
ollisuudella on ollut kriisivuosina (2008-2011) ja tarkastelun viimeiselld pe-
riodilla (2012-2015) merkittdva negatiivinen kontribuutio tyon tuottavuuden
kasvuun ja teollisuuden kasvulaskennan tulokset puolestaan paljastivat, ettd pe-
riodien aikana kokonaistuottavuuden kasvukontribuutio on ollut merkittavasti
negatiivinen. Kuvioiden 16 ja 17 perusteella ndhdaéan, ettd finanssikriisin vaiku-
tukset nakyvét selkedsti etenkin kokonaistuottavuuden kasvussa, joka on elekt-
roniikkateollisuuden kohdalla kdytannossa romahtanut. Elektroniikkateollisuu-
den tyon tuottavuuden hidastumista on kuitenkin pehmentényt samoihin vuo-
siin ajoittunut ei-ICT-pddomaintensiteetin kontribuution kasvu ja heti kriisid seu-
ranneina vuosina voimakkaimmin hidastuikin metalliteollisuuden tyon tuotta-
vuuden kasvu. Samoin puu- ja paperiteollisuuden tydn tuottavuuden kasvu ro-
mabhti finanssikriisin myotd merkittavéasti, mutta palautui metalliteollisuutta no-
peammin.

Eurokriisilld nédyttdisikin puolestaan kuvioiden perusteella olleen merkit-
tava vaikutus ainoastaan elektroniikkateollisuuteen, silld muiden vientialojen
tuottavuuskehityksestd ei voida erottaa yhtd selkedd pudotusta kuin elektroniik-
kateollisuuden kohdalla. Kuvio 17 viittaakin siihen, ettd toisen periodin (2008-
2011) merkittavasti negatiivinen kokonaistuottavuuden kasvukontribuutio liittyi
olennaisesti finanssikriisiin liittyneen kansainvéalisen kysyntdshokin myota vien-
nin ongelmiin. Sen sijaan eurokriisiin ajoittunut teollisuuden tuottavuuskehityk-
sen hidastuminen néyttdisi olevan perdisin elektroniikkateollisuuden ongelmista.

Kaiken kaikkiaan kuvioiden perusteella kuitenkin ndhd&an, ettd tyon tuot-
tavuuden ja kokonaistuottavuuden kasvu on hidastunut finanssikriisin jélkeen
huomattavasti lahes kaikilla merkittavilld teollisuuden toimialoilla. Kriisid seu-
ranneina vuosina tuottavuuskasvu kiihtyi kuvioiden perusteella kemianteolli-
suudessa, mutta kasvu kuitenkin hidastui 2010-luvulla. Yleisesti ottaen vaikut-

4 Lahteend Tullin maaraportti: http:/ /uljas.tulli.fi/ uljas/ graph/style/tulli/ maara-
portti.aspx
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taakin siltd, ettd teollisuuden toimialojen tuottavuuden kehityksessa on havaitta-
vissa ongelmia, samoin kuin todettiin myds kansainvélisen tarkastelun yhtey-
dessa.

425 Tuottavuuskasvu yksityisten palvelujen toimialoilla Suomessa
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Kuwvio 18: Tyon tuottavuuden kehitys yksityisten palvelujen toimialoilla, 2007=100
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Kuwio 19: Kokonaistuottavuuden kehitys yksityisten palvelujen toimialoilla, 2007=100

Kuviossa 18 ja 19 kuvataan puolestaan yksityisten palveluiden toimialojen tyon
tuottavuuden ja kokonaistuottavuuden kehitystd 2000-luvulla. Kuvioiden perus-
teella nahdadn, ettd yksityisten palveluiden toimialoilla tyon tuottavuuden ja ko-
konaistuottavuuden kasvun kehitys on ollut hyvin yhdenmukaista koko tarkas-
teluperiodin ajan. Tama puolestaan viittaa siihen, ettd kokonaistuottavuuden
kasvu on ollut erittdin keskeisessd roolissa tyon tuottavuuden kasvun taustalla
kaikilla palvelutoimialoilla, mikd puolestaan nahtiin myos yksityisten palvelui-
den kasvulaskennan tuloksista.
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Kuten teollisuuden ja yksityisten palveluiden kasvulaskennan tulosten ana-
lysoinnin yhteydessa huomattiin, teollisuudessa tuottavuuskasvu on yleisesti ot-
taen huomattavasti voimakkaampaa kuin yksityisissd palveluissa. Yksityisissa
palveluissa tuottavuuskasvu oli finanssikriisid edeltaneelld periodilla voimak-
kainta informaation ja viestinnén, sekd kaupan alalla. Kriisin jdlkeen tyon tuotta-
vuus ja kokonaistuottavuus ovat jatkaneet voimakasta kasvuaan informaatio- ja
viestintdalalla, kun taas etenkin majoitus- ja ravitsemusalalla tuottavuuskasvu on
hidastunut entisestddn. Lisdksi kuvioiden 18 ja 19 perusteella ndhdddn, ettd fi-
nanssikriisi vaikutti etenkin kuljetus- ja varastointialan, sekd kaupan alan tuotta-
vuuskehitykseen.

Kaiken kaikkiaan kuvioiden 18 ja 19 perusteella voidaan todeta, ettd infor-
maatio- ja viestintdala on ollut merkittdava tuottavuuskasvun ldhde seké kriisid
edeltdneelld, ettd sen jdlkeiselld periodilla. Kokonaistuottavuuden toimialakoh-
taisia ldahteitd tutkimuksessaan selvittanyt Pohjola (2017) toteaakin, ettd infor-
maatio- ja viestintdala on kasvattanut jatkuvasti myos koko markkinasektorin
kokonaistuottavuuden kasvua. Aggregaattitasolla yksityisten palveluiden koko-
naistuottavuuden kontribuutio oli kuitenkin kasvulaskennan tulosten perus-
teella viimeiselld periodilla negatiivinen, mikd nayttdd kuvioiden perusteella ole-
van seurausta muiden toimialojen heikosta tuottavuuskasvusta. Ndistd toimi-
aloista etenkin kaupan ja majoitus- ja ravitsemusalan tuotanto riippuu merkitta-
vésti kotimaisesta kysynnéstd, joten ndiden palvelualojen finanssi- ja eurokriisin
jdlkeisen heikon tuottavuuskasvun voidaan katsoa vihjaavan kotimaisen kysyn-
nédn ongelmista (Tuottavuuslautakunta, 2019).

4.2.6 Tulosten yhteenveto

Kasvulaskennan tulosten perusteella voidaan todeta, ettd siind missd markkina-
sektorin tyon tuottavuuden kasvu nédyttdisi jossain méddrin olevan toipumassa
viimeisimmasta finanssikriisistd, kokonaistuottavuuden kasvu on kuitenkin hi-
dastunut merkittavasti. Analysoitaessa markkinasektorin tuottavuuskasvua eri
sektoreiden kontribuutioina saatiin selville, ettd kriisien jdlkeinen maltillinen
kasvu on syntynyt pddasiassa yksityisissd palveluissa. Sektorikohtaisten tulosten
analysoinnin perusteella ndhtiinkin, ettd teollisuuden tuottavuuskehityksessa
ndyttdd olevan ongelmia kansainvéliselld tasolla ja teollisuudessa kokonaistuot-
tavuuden kasvu on hidastunut vield voimakkaammin kuin markkinasektorilla.
Sen sijaan yksityisten palveluiden tuottavuuskehitys nayttdisi toipuneen kriisista
teollisuutta paremmin.

Aikaisemmissa tutkimuksissa palveluiden merkityksen kasvu onkin huo-
mioitu my6s kansainviliselld tasolla (esim. van Ark & Jager, 2017). Kasvuluvut
ovat kuitenkin yksityisissd palveluissa tyypillisesti teollisuutta maltillisempia ja
2000-luvun alkupuolella Euroopan hidastunutta tuottavuuskasvua on selitetty
osittain tyovoiman siirtymiselld heikon tuottavuuden palvelualoille (Timmer
ym., 2010). Maltillisemmat tuottavuusluvut voivat kuitenkin olla osittain seu-
rausta palveluiden tuotoksen volyymin mittaamiseen liittyvistd haasteista, jotka
puolestaan saattavat johtaa toimialojen tuotoksen kasvun aliarvioimiseen (Oul-
ton, 2016; Pohjola, 2017). Tuoreemmissa tutkimuksissa on kuitenkin todettu,
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ettei etenkddn kokonaistuottavuuden hidastumista voida selittda tllaisella ra-
kennemuutoksella (Byrne ym., 2016; Oulton, 2016; Pohjola, 2017) ja taman tutki-
muksen tulosten perusteella hidastunutta tuottavuuskasvua néayttdisi jarrutta-
van yksityisid palveluita enemman teollisuuden heikko kehitys.

Suomen kohdalla tulokset voidaan tiivistdd lyhyesti seuraavasti: markkina-
sektorin 2000-luvun alkupuolen voimakas tuottavuuskasvu oli perdisin pddasi-
assa teollisuudesta ja teollisuuden sisélld elektroniikkateollisuudella on ollut
merkittdvad asema tyon tuottavuuden kasvun taustalla. Kokonaistuottavuuden
kasvu on ollut merkittdvdssd asemassa jokaisen sektorin kasvun taustalla, mutta
kaikista tdrkein se on ollut yksityisten palveluiden tyon tuottavuuden kasvun
ldhteend. Finanssikriisin lisdksi my6s eurokriisi vaikutti teollisuuden kehityk-
seen elektroniikkateollisuuden romahduksen myotd merkittdvasti, eikd tuotta-
vuuskasvu ndytd toipuneen kriisistd. Toimialojen kehityksen tarkastelun perus-
teella voidaan todeta, ettd teollisuuden ongelmat ovat laaja-alaisia ja koskevat
lahes kaikkia merkittdvid vientialoja. Yksityisissad palveluissa finanssikriisin vai-
kutukset eivit ndkyneet yhtd voimakkaasti, mutta kriisin jdlkeinen kasvu kuiten-
kin taittui vuonna 2012. Tamé& puolestaan nédyttdisi liittyvan toimialakohtaisen
analyysin perusteella kotimaisen kysynndn ongelmiin. Informaatio- ja viestinta-
palveluissa on kuitenkin ndhtédvissd voimakasta kasvua sekd tyon tuottavuu-
dessa, ettd kokonaistuottavuudessa Suomen lisdksi myos kansainvéliselld tasolla.

Tuottavuuskasvun painopiste ndyttdisikin siirtyneen useissa valtioissa
etenkin viimeisen periodin aikana yksityisiin palveluihin. Muun muassa Jorgen-
son ym. (2016) ja Pohjola (2017) ovat todenneet, ettd elektroniikkateollisuuden
merkitys on vahentynyt niin Suomessa kuin Yhdysvalloissakin. Yhdysvalloissa
ICT-pddoman investoinnit ndyttdavit painottuvan entistd enemmaén ICT-laittei-
den sijaan ICT-palveluihin ja samoin Suomessa ICT-pdadoman on havaittu synty-
vdn ldhinnd palveluissa (Jorgenson ym., 2016; Pohjola, 2017). Toisin sanoen ICT-
tuotanto ja kysyntd ndyttdisivat aikaisempien tutkimusten perusteella kohdistu-
van entistd enemman laitteita valmistavan elektroniikkateollisuuden sijaan infor-
maatio- ja viestintdpalveluihin. Tulosta ICT-palveluiden merkityksen kasvusta
tukevat myos Brynjolfssonin ym. (2018) tekemét havainnot siitd, ettd ohjelmistoi-
hin kohdistuvat investoinnit ovat kasvaneet jatkuvasti enemmén kuin pddomain-
vestoinnit yhteensd. Tamd puolestaan johtaa teorian pohjalta tuottavuuskasvun
aliarviointiin (Brynjolfsson ym., 2018). Ndiden havaintojen perusteella voidaan-
kin todeta, ettd yksityisten palveluiden merkitys kasvaa todennékoisesti tulevai-
suudessa entisestddn. Tamd puolestaan korostaa palveluiden tuotoksen, ICT-in-
vestointien ja ICT:n kehitystd tukeviin, aineettomaan pddomaan kohdistuviin in-
vestointeihin liittyvien mittausongelmien selvittamista.

Tulosten perusteella ndhd&an, ettd tuottavuuskasvu on kuitenkin yleisesti
ottaen heikentynyt finanssikriisid seuranneella periodilla (2012-2015). Sama on
havaittu myos aikaisemmissa tutkimuksissa niin Euroopan kuin Yhdysvaltojen-
kin osalta (Jorgenson ym., 2016; van Ark & Jdger, 2017). Muun muassa Timmer
ym. (2011) ovat todenneet, ettd Euroopassa tuotavuuskasvun haasteita ovat tule-
vaisuudessa etenkin vdeston ikddntyminen, rajallinen tyoperdinen maahan-
muutto, joiden lisdksi kasvua ei voida kiihdyttdaad kiinnikuromiseen liittyvalla
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teknologian imitoinnilla. Toisin sanoen kasvun tdytyy perustua uusiin innovaa-
tioihin ja teknologian kehitykseen, jolloin keskeiseksi muodostuu valtioiden in-
novaatiokapasiteetin hyddyntdminen (Timmer ym., 2011). Innovaatiot vaativat
rinnalleen kuitenkin investointeja, joiden voidaan todeta tulosten perusteella su-
pistuneen sekd teollisuudessa, ettd yksityisissa palveluissa. Aikaisemmissa tutki-
muksissa investointien supistuminen on liitetty finanssikriisid seuranneen taan-
tuman aiheuttamiin epavarmuustekijoihin (Pessoa & Van Reenen, 2013; van Ark
& Jager, 2017). Toisin sanoen taloudellisen ympériston vakautuminen voisi roh-
kaista yrityksid uusien investointien tekemiseen. Teknologian kehityksen kan-
nalta keskeisiksi muodostuvat etenkin tutkimus- ja kehitystoiminnan lisdksi kas-
vulaskennassa mittaamatta jadvat aineettomat investoinnit. Tamén ja palvelui-
den merkityksen kasvun vuoksi tulevaisuudessa onkin syytd keskittyd myos
toistaiseksi ratkaisemattomien mittausongelmien selvittimiseen ja menetelmien
parantamiseen. Esimerkiksi Oulton (2016) on todennut, ettd kasvulaskennan tu-
loksia ja kokonaistuottavuuden kehitysta tullaan todennédkoisesti kyseenalaista-
maan niin kauan, kun mittausvirheiden mahdollisuus on olemassa mittaukseen
liittyvien ongelmien vuoksi.



82

5 JOHTOPAATOKSET JA ARVIOINTI

Tdamdén tutkielman tarkoituksena oli tarkastella ja tutkia Suomen tyon tuottavuu-
den kasvua ja rakennetta kasvulaskennan menetelmad hyodyntden, seka suorit-
taa tuottavuuslukujen vertailua kansainviliselld tasolla. Tutkielmassa keskityt-
tiin etenkin 2000-luvun kehitykseen, joka on muodostunut aikaisemman tutki-
muskirjallisuuden perusteella tuottavuuskehitykseltdan mielenkiintoiseksi ajan-

jaksoksi.

Markkinasektori | Teollisuus Yksityiset palve-
lut
2001-2007 Kasvu keskimii- | Kasvu keskimii- | Kasvu keskiméai-
rin 3,6 % rin 6,3 % rin 2,1 %
Lahteend pddasi- | Keskeisimpand Keskeisimmiit
assa teollisuus lihteend elektro- | lihteet informaa-
niikkateollisuus | tio ja viestintd,
sekd kaupan ala
2008-2011 Kasvu keskimii- | Kasvu keskimiai- | Kasvu keskiméai-
rin -0,5 % rin-1,7 % rin 0,6 %
Taustalla teolli- | Elektroniikkate- Kasvua kaupassa,
suuden ongelmat, | ollisuudenja mui- | informaatiossa ja
palveluissa kas- | den vientialojen | viestinndssd, sekd
vua ongelmat, kasvua | kuljetuksessa ja
kemianteollisuu- | varastoinnissa
dessa
2012-2015 Kasvu keskimii- | Kasvu keskimii- | Kasvu keskiméai-
rin -0,2 % rin -1,0 % rin 0,2 %
Hidastunut kasvu | Kasvu hidastunut | Kasvua ainoas-
teollisuudessa ja | kaikilla toi- | taan informaati-
osassa  palvelu- | mialoilla ossa ja viestin-
aloista nissd, kotimaisen
kysynnan ongel-
mat

Taulukko 4: Tutkimuksen tulokset Suomen tyon tuottavuuden kehityksestd

Eri sektoreiden keskiméardiset kasvuluvut ja tuottavuuskasvun kannalta keskei-
set toimialat on esitetty taulukossa 4. Kansainviliselld tasolla tyon tuottavuuden
kasvu oli Suomessa voimakasta markkinasektorilla ja teollisuudessa finanssikrii-
sid edeltdneelld periodilla (2001-2007), kun taas yksityisissd palveluissa kasvu oli
keskivertoa. Finanssikriisilld ja sitd seuranneella eurokriisilld oli merkittava vai-
kutus etenkin teollisuuden tyon tuottavuuden kehitykseen, kun taas yksityisissa
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palveluissa tyon tuottavuus kasvoi myos kriisivuosien aikana. Viimeiselld pe-
riodilla (2012-2015) markkinasektorin kasvu on kuitenkin jadnyt kansainvaliselld
tasolla hyvin vaatimattomaksi ja tyon tuottavuuden kasvu onkin hidastunut tar-
kastelun viimeisimpind vuosina molemmilla talouden keskeisilld sektoreilla.

Kansainviliselld tasolla tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd tyon tuotta-
vuuden kasvu on aikaisempien tutkimusten mukaisesti heikentynyt etenkin te-
ollisuudessa, kun taas yksityisissd palveluissa kasvu ndyttdisi toipuneen useiden
valtioiden kohdalla vuoden 2008 finanssikriisin jdlkeen. Kasvulaskennan tulok-
set puolestaan korostivat kokonaistuottavuuden kasvua voimakkaan tyon tuot-
tavuuden kasvun ldhteend. Tulosten perusteella kriisien jdlkeen kokonaistuotta-
vuuden kasvu on kuitenkin jadnyt vaatimattomaksi Suomen lisdksi my6s muissa
valtioissa. Keskeisend johtopddtoksend on, ettd kokonaistuottavuuden kasvun
vahvistaminen olisi tyon tuottavuuden kasvun toipumisen kannalta keskeista
tutkimuksen tuloksiin, aikaisempaan tutkimuskirjallisuuteen, sekd teoriaan pe-
rustuen.

Kasvulaskennan pohjana toimivan uusklassisen kasvuteorian mukaan pit-
kallad aikavalilld talous kasvaa ainoastaan teknologian kehityksen myota. Tekno-
logian kehitys on kuitenkin uusklassisissa kasvumalleissa eksogeenista, eli mal-
lien avulla ei pystytd selittdmé&dédn sen taustalla vaikuttavia mekanismeja. Ndin
ollen teknologian kehitystd ei pystytd selittdm&ddn myoskddn kasvulaskennan
menetelmdn avulla, vaan sen merkitystd kasvuun arvioidaan jadnnostermind las-
kettavana kokonaistuottavuuden kasvuna. Kokonaistuottavuuden kasvua ei
kuitenkaan voida pitdd ainoastaan teknologian kehityksestd kertovana muuttu-
jana, vaan se pitda sisdllaan kaiken sen, mika on jadnyt kasvulaskennan menetel-
maéssd mittaamatta. Taméa puolestaan on vaikeuttanut myos sen hidastuneen kas-
vun taustalla olevien syiden loytamistd. Ndin ollen kokonaistuottavuuden kas-
vun vahvistamiseksi pitdisi ensin méadrittdd tarkemmin sen taustalla vaikuttavat
tekijat. Tallaisten tekijoiden selvittdminen ei kuitenkaan onnistu kasvulaskennan
keinoin. Mikéli tdhtdimend on selvittdd kokonaistuottavuuden kasvun ldhteet,
onkin tukeuduttava muihin keinoihin, kuten ekonometriseen estimointiin tai
mikrotason tuottavuushajotelmiin.

Tutkielman tarkoituksena ei kuitenkaan ollut selvittdd kokonaistuottavuu-
den kasvun taustalla vaikuttavia tekijoitd, vaan analysoida kasvulaskennan
avulla markkinasektorin tyon tuottavuuden kasvun rakennetta osatekijoiden ja
eri sektoreiden kontribuutioihin perustuen. Taman lisdksi tarkasteltiin ldhemmin
myo6s kahden merkittavimman sektorin, teollisuuden ja yksityisten palveluiden
tuottavuuskehitystd. Kaiken kaikkiaan tutkimuksen tulokset ovat linjassa aikai-
sempien tutkimusten kanssa. Tosin useat ndistd tutkimuksista perustuvat saman
EU KLEMS-tietokannan aineistoihin, joten tulosten samankaltaisuus oli odotet-
tavissa jo tamén perusteella, vaikka tarkasteluperiodit ja sektoreiden maarittelyt
erosivat tdssd tutkimuksessa muista tutkielmassa mainituista tutkimuksista. Tu-
losten samankaltaisuus kuitenkin osoittaa sen, ettid tutkielmassa EU KLEMS-ai-
neistoja on osattu kayttdd ja hyodyntaa oikealla tavalla.
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Tutkimuksen rajauksen vuoksi tulosten perusteella ei kuitenkaan voida
tehda johtopdatoksid aivan viimeisimpien vuosien tuottavuuskehityksestd. Sa-
moin tulokset painottuvat pitkilti tarkastelussa mukana olevien valtioiden
myotd Yhdysvaltojen lisdksi ainoastaan Eurooppaan. Rajaukset olivat kuitenkin
pitkélti aineiston sanelemia, silld vuoteen 2015 asti péivitettyjd aineistoja oli tut-
kimusta aloitettaessa saatavilla rajallisesti. Sen sijaan tulevissa tutkimuksissa voi-
daan tarkastella myos vuoden 2015 jalkeistd kehitystd, silla EU KLEMS-tietokan-
nan pdivitetyt aineistot julkaistiin marraskuun alussa.

Taman tutkimuksen ja aikaisemman tutkimuskirjallisuuden valossa tule-
vissa tutkimuksissa olisi olennaista keskittyad tutkimaan etenkin kokonaistuotta-
vuuden kasvun taustalla vaikuttavia tekijoitd ja sitd, milld keinoin kasvuun py-
syttdisiin vaikuttamaan. Suomessa tuottavuuskehitystd vahvistavia toimia on
pohtinut Tuottavuuslautakunta (2019), jonka mukaan muun muassa tuotta-
vuutta vahvistavan rakennemuutoksen eli luovan tuhon edistaminen olisi tuot-
tavuuskasvun kannalta tarkedd. Kansainviliselld tasolla onkin puhuttu tillaisten
tuottavuutta edistdvien instituutioiden perustamisen puolesta (Dougherty &
Renda, 2017). Hyvin suunniteltujen instituutioiden avulla voidaan vaikuttaa
etenkin poliittisten toimenpiteiden laatuun. Téllaisia instituutioita voivat olla esi-
merkiksi erilaiset lautakunnat tai yksittdisiin projekteihin sitoutuneet tyoryhméit,
joiden tuottamien analyysien ja selvitysten my6td poliittiset padtokset pystytdan
perustamaan entistd paremmin tutkimustietoon. (Dougherty & Renda, 2017.)

Kaiken kaikkiaan tutkielmassa kdydddn sen mukaisten rajausten puitteissa
kattavasti ldpi aikaisempien tutkimusten tuloksia kasvulaskennasta, jonka lisdksi
esitellddn myos kokonaistuottavuuteen keskittyvien tutkimusten tarjoamia na-
kokulmia sen kasvun heikentymisestd. Aineisto ja tutkimusmenetelma kdydaan
lapi yksityiskohtaisesti ja kriittisesti, painottaen samalla sekd aineiston, ettd me-
netelméan kayttoon liittyvid etuja ja rajoitteita. Tutkimuksen kasvulaskenta-ana-
lyysi puolestaan tarjoaa kattavan raportin kasvulaskennan tuloksista talouden
eri sektoreilta useissa valtioissa koko tarkasteluperiodin (2001-2015) liséksi kol-
melta eri periodilta. Tutkielman johtopddtoksend voidaan todeta, ettd tuotta-
vuuskasvu ndyttdd tutkimuksen valossa hidastuneen. Teorian mukaan talous-
kasvu perustuu pitkalld aikavalilld tyon tuottavuuden kasvun mahdollistavaan
teknologian kehitykseen, mika tekeekin etenkin kokonaistuottavuudesta keskei-
sen kiinnostuksen kohteen ja tutkimusaiheen myos tulevissa tutkimuksissa.
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Taulukko 5: Markkinasektorin kasvulaskennan tulokset

2001-2007
Suomi

Saksa
Ranska
Alankomaat
Ruotsi
Tanska
Iso-Britannia
Yhdysvallat
2008-2011
Suomi

Saksa
Ranska
Alankomaat
Ruotsi
Tanska
Iso-Britannia
Yhdysvallat
2012-2015
Suomi

Saksa
Ranska
Alankomaat
Ruotsi
Tanska
Iso-Britannia
Yhdysvallat
2001-2015
Suomi

Saksa
Ranska
Alankomaat
Ruotsi
Tanska
Iso-Britannia
Yhdysvallat

Tyo6n tuottavuus
3,61
2,27
1,58
2,13
4,05
1,59
2,90
2,99
Tyon tuottavuus
-0,46
0,07
-0,36
0,13
0,08
1,22
0,26
1,45
Ty6n tuottavuus
-0,16
0,92
0,71
1,28
1,45
2,21
0,71
0,49
Tyo6n tuottavuus
1,52
1,32
0,83
1,37
2,36
1,65
1,61
191

Tyovoiman rakenne
0,13
0,01
0,25
0,31
0,34
0,42
0,42
0,28
Tyovoiman rakenne
0,09
0,38
0,40
0,32
0,00
0,88
0,35
0,28
Tyovoiman rakenne
0,31
0,11
0,70
0,28
0,10
0,35
0,26
0,13
Tyovoiman rakenne
0,16
0,13
0,41
0,30
0,19
0,53
0,36
0,24

ICT-pddoma
0,20
0,39
0,24
0,24
0,35
0,20
0,22
047
ICT-pddoma
0,19
0,35
0,16
0,15
0,19
0,16
0,10
0,37
ICT-pddoma
0,14
0,09
0,17
0,12
0,17
011
0,07
013
ICT-pddoma
0,18
0,30
0,20
0,18
0,27
0,16
0,15
0,35

Ei-ICT-pddoma

0,27

0,34

0,67

0,17

1,26

0,72

0,53

1,01
Ei-ICT-pddoma

0,45

0,24

0,35

0,12

0,87

0,87

0,16

0,96
Ei-ICT-pddoma

-0,05

0,05

0,24

0,04

0,99

-0,01

-0,24

-0,11
Ei-ICT-pddoma

0,23

0,23

047

0,12

1,10

0,57

0,23

0,70

Kokonaistuottavuus

3,01

1,53

0,41

1,42

2,10

0,25

1,72

1,23,
Kokonaistuottavuus

-1,19

-0,89

-1,27

-0,47

-1,02

-0,69

-0,34

-0,16,
Kokonaistuottavuus

-0,55

0,67

-0,40

0,83

0,18

1,76

0,62

0,34,
Kokonaistuottavuus

0,94

0,65

-0,25

0,76

0,80

0,40

0,88

0,62,



Taulukko 6: Teollisuuden kasvulaskennan tulokset

2001-2007
Suomi

Saksa
Ranska
Alankomaat
Ruotsi
Tanska
Iso-Britannia
Yhdysvallat
2008-2011
Suomi

Saksa
Ranska
Alankomaat
Ruotsi
Tanska
Iso-Britannia
Yhdysvallat
2012-2015
Suomi

Saksa
Ranska
Alankomaat
Ruotsi
Tanska
Iso-Britannia
Yhdysvallat
2001-2015
Suomi

Saksa
Ranska
Alankomaat
Ruotsi
Tanska
Iso-Britannia
Yhdysvallat

Tyon tuottavuus
6,28
3,62
3,61
3,87
5,96
2,80
4,38
5,72
Tyon tuottavuus
-1,70
0,86
1,94
0,44
2,39
3,81
1,74
2,68
Tyon tuottavuus
-1,04
040
1,90
0,85
-0,19
3,58
-0,38
-0,19
Ty6n tuottavuus
2,20
2,03
2,71
2,15
3,62
3,28
241
3,33

Tyovoiman rakenne
0,30
0,12
0,51
0,46
0,18
0,39
0,66
0,42
Tyovoiman rakenne
0,28
0,33
0,40
0,40
-0,07
0,26
-0,14
0,33
Tyovoiman rakenne
0,32
0,23
0,98
0,26
0,01
0,36
0,39
0,11
Tyovoiman rakenne
0,30
0,20
0,61
0,39
0,07
0,35
0,37
0,31

ICT-pddoma
0,25
0,18
0,11
0,18
0,24
0,21
0,11
0,20
ICT-pddoma
0,28
0,11
0,09
0,11
0,21
0,30
0,11
0,25
ICT-pddoma
0,05
0,03
0,19
0,14
0,18
0,16
0,05
0,04
ICT-pddoma
0,20
0,12
0,13
0,15
0,22
0,22
0,10
0,17

Ei-ICT-pddoma

0,96

0,54

1,09

0,93

1,70

1,24

1,14

1,80
Ei-ICT-pddoma

1,15

0,37

0,94

0,61

146

1,87

0,22

2,30
Ei-ICT-pddoma

-0,30

0,05

0,48

0,24

144

0,53

-0,44

0,18
Ei-ICT-pddoma

0,67

0,36

0,89

0,66

1,58

1,22

047

1,50

89

Kokonaistuottavuus
4,78
2,78
1,90
2,30
3,85
0,96
2,47
3,30,
Kokonaistuottavuus
3,41
0,05
0,52
-0,68
0,78
1,37
1,55
0,19,
Kokonaistuottavuus
-1,10
0,09
0,25
0,21
-1,82
2,53
-0,37
-0,52,
Kokonaistuottavuus
1,03
1,34
1,09
0,95
1,76
1,49
147
1,35,
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Taulukko 7: Yksityisten palveluiden kasvulaskennan tulokset

2001-2007
Suomi

Saksa
Ranska
Alankomaat
Ruotsi
Tanska
Iso-Britannia
Yhdysvallat
2008-2011
Suomi

Saksa
Ranska
Alankomaat
Ruotsi
Tanska
Iso-Britannia
Yhdysvallat
2012-2015
Suomi

Saksa
Ranska
Alankomaat
Ruotsi
Tanska
Iso-Britannia
Yhdysvallat
2001-2015
Suomi

Saksa
Ranska
Alankomaat
Ruotsi
Tanska
Iso-Britannia
Yhdysvallat

Tyon tuottavuus

2,11
1,78
1,11
1,62
3,60
1,50
2,97
2,91

Tyo6n tuottavuus

0,61
-0,55
-0,24

0,40

0,17

0,21

0,13

1,07

Tyon tuottavuus

0,22
1,22
0,57
1,32
2,90
1,94
1,31
0,99

Tyon tuottavuus

1,21
1,01
0,60
1,21
247
1,28
1,77
1,91

Tyovoiman rakenne
0,06
-0,11
0,24
0,19
0,64
0,50
0,53
0,28
Tyo6voiman rakenne
-0,08
0,45
0,41
0,34
0,11
0,93
0,45
0,21
Tyovoiman rakenne
0,33
0,06
0,65
0,26
0,20
0,38
0,26
0,15
Tyovoiman rakenne
0,09
0,09
0,40
0,25
0,39
0,58
0,44
0,22

ICT-pddoma
0,19
0,60
0,33
0,32
047
0,22
0,29
0,65
ICT-pddoma
0,17
0,52
0,20
0,16
0,18
0,05
0,12
047
ICT-pddoma
0,21
0,15
0,18
0,14
0,18
0,10
0,09
0,18
ICT-pddoma
0,19
046
0,26
0,23
0,32
0,14
0,19
048

Ei-ICT-pddoma
-0,45
0,22
0,55
-0,05
1,19
0,45
0,32
0,71
Ei-ICT-pddioma
-0,20
0,32
0,20
-0,10
0,58
0,68
0,18
0,44
Ei-ICT-pddoma
-0,18
0,03
0,17
-0,13
0,73
-0,31
-0,37
-0,23
Ei-ICT-pddioma
-0,31
0,19
0,35
-0,08
0,92
0,31
0,10
0,39

Kokonaistuottavuus

2,30

1,07

-0,01

1,15

1,30

0,34

1,83

1,27,
Kokonaistuottavuus

0,72

-1,84

-1,06

0,00

-0,69

-1,46

-0,61

-0,05,
Kokonaistuottavuus

-0,13

0,98

-0,44

1,04

1,79

1,77

1,33

0,88,
Kokonaistuottavuus

1,23

0,27

-0,40

0,81

0,83

0,24

1,05

0,81,



