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AVAUSSANAT

Aalto-yliopiston kauppakorkeakoulun professori Matti Pohjola selvitti
Teknologiateollisuus ry:n toimeksiannosta, miten ICT on vaikuttanut
tyon tuottavuuden ja kokonaistuotannon kasvuun Suomessa ja
millaisia tulevat vaikutukset voisivat olla. Erityisesti haluttiin selvittaa,
kuinka tyon tuottavuutta voidaan parantaa uudessa tilanteessa, jossa
elektroniikkateollisuus on Suomessa merkittavasti supistunut.

Pohjolan tutkimus kertoo selvaa sanomaa ICT:n tarkeydesta: tieto- ja viestintatek-
nologia on merkittavin Suomen talouskasvuun 15 viime vuoden aikana vaikuttanut
yksittdinen tekija. Myds tuleva talouskasvu on suuresti riippuvainen ICT:std ja sen
mahdollistamien ratkaisujen hyddyntamisesta.

Suomen teollisuuden tuottavuuskasvun “resepti” on ollut elektroniikkateollisuu-

den vuonna 2008 alkaneen romahduksen jalkeen hukassa. Pohjolan tutkimuksen
mukaan kyseinen resepti voidaan kuitenkin I6ytaa ICT:n avulla, silla ICT:n suurin tuot-
tavuusvaikutus on vield kokematta. Tdma on erinomainen uutinen suomalaiselle teol-
lisuudelle, ja laajemminkin elinkeinoeldmalle ja koko yhteiskunnalle.

Kansainvalisten vertailujen perusteella Suomen digivalmiudet ovat erinomaiset. Vah-
vuudet ovat erdilla teollisilla aloilla, tietojenkasittelypalveluissa seka like-eldman pal-
veluissa. Monilla niista kaytetaan paljon tieto- ja viestintateknologiaa. Tama on talou-
den uuden kasvupotentiaalin kannalta lupaavaa, silla teollisuuden menestyminen
perustuu tulevaisuudessa tavaranvalmistuksen ja digitaalisen palvelutuotannon yhdis-
tymiseen teollisessa internetissa. Teollisuus on edelleen Suomen hyvinvointipalvelujen
suurin rahoittaja.

Matti Pohjolan raportti osoittaa, etta tuottavuuden kasvuvauhtia on mahdollista kiih-
dyttaa. Tuottavuushydtyjen konkretisoimiseksi digitalisoitumisen merkitys on ymmar-
rettava seka talouspolitikan paatoksenteossa etta yritysten strategiavalinnoissa.

Tutkimuksen mukaan teollinen internet voi kiihdyttaa tyon tuottavuutta yhta paljon
kuin tieto- ja viestintdteknologia 1990-2000-luvuilla. Digitaalisten ratkaisujen avulla
teollisuusyritykset voivat parantaa tuottavuuttaan ja tuotteidensa kilpailukykya seka
kehittaa uusia liiketoimintamalleja ja palveluliiketoimintaa. Suomen ja suomalaisten
yritysten pitdisi nyt tarttua tahan teolliseksi internetiksi kutsuttuun mahdollisuuteen.

Suomessa on vahvaa teknologiaosaamista antureista pilviratkaisuihin, tietoturvasta
paikkatietoon, seka juuri oikeanlaisia ketteria yrityksia. Julkinen toimija tukee menes-
tysta yhdellda maailman parhaista tukiverkostoista. Suomi on toimintaympadristoltaan
yksi maailman kilpailukykyisimmistd maista.

Teollinen internet vaatii onnistuakseen avoimuutta ja luottamusta erikokoisten ja eri
toimialojen yritysten ja tutkimuslaitosten kesken. Lisdksi tarvitaan oikeanlaista teke-
misen asennetta, rohkeutta ja innostusta.

Tama tutkimus ilmestyy hetkelld, jossa Suomi elaa sodanjalkeisen historiansa talou-
dellisesti vaikeinta aikaa: tydn tuottavuus on romahtanut ja maa on samanaikaisesti
globaalin finanssikriisin ja tukijalkana toimineiden toimialojen rakennemuutoksen
kourissa. Lisdhaastetta aiheuttaa itdnaapurin kyvyttdmyys sopeutua globaalin maail-
man pelisaantoihin. Tama tutkimus ilmestyy siten parhaalla mahdollisella hetkella.

Lampimat kiitokset ICT:n tuottavuushydtyjen uraauurtavasta tutkimustydsta Matti
Pohjolalle. Taman pitkan tyon uusin ja tdman hetken tarkein kontribuutio on pake-
toitu naihin kirjoihin ja kansiin. Toivon, etta sen opeista on hyétyd Suomen nostami-
seksi takaisin ansaitsemalleen paikalle osaamisintensiivisten kansakuntien eturiviin.

3.9.2014 Helsingissa
Jukka Viitasaari

johtaja, Sahko- ja tietoalat
Teknologiateollisuus ry
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TIVISTELMA

Tieto- ja viestintateknologia (ICT) on merkittdvin Suomen talouskasvuun
15 viime vuoden aikana vaikuttanut yksittdinen tekija. Se on vastannut
kahdesta kolmasosasta siita teknologian kehityksesta, johon talouskasvu
perustuu. Se on luonut puolet tyon tuottavuuden ja 40 prosenttia
kokonaistuotannon kasvusta.

Puolet ICT:n tuottavuusvaikutuksesta tuli vuoteen 2008 saakka elektroniikkateolli-
suudesta, mika kuitenkin romahti Nokian menetettya markkinaosuutensa korkean
katteen dlypuhelimissa. Tasta seka metsa- ja metalliteollisuuden ongelmista johtuen
Suomi ei ole vielakaan toipunut tuolloin alkaneesta teollisuuden romahduksesta.
Kansantalous ei kasva, koska tydn tuottavuuden kasvu on pysahtynyt ja ideoista sen
vauhdittamiseksi on puutetta — kasvun “resepti” on hukassa.

Tieto- ja viestintateknologia ei ole kuitenkaan menettanyt merkitystaan. Sen jaljelle
jaaneet vaikutuskanavat (ICT-investoinnit, televiestinta ja tietojenkasittelypalvelu) ovat
yllapitaneet talouskasvua myods viime vuosina ja luoneet runsaan kolmasosan kai-
kesta kansantalouden tydn tuottavuuden kasvusta ajanjaksolla 1998-2012.

Tuottavuuden nostaminen ja talouskasvun nopeuttaminen on Suomen talouspolitii-
kan imperatiivi. Tieto- ja viestintateknologia seka digitalisaatio tarjoavat tarvittavat
reseptit. Digitaaliteknologia on jo niin halpaa, etta se on kaikkien ulottuvilla. Teko-
alyn ja robotiikan kehitys kasvattaa tuottavuutta ihmisen ja (tieto)koneen uuden
tyénjaon kautta. Internet yhdistaad maailman ihmiset ja teollinen internet pian myos
esineet. Perustellusti voi vaittaa, etta tieto- ja viestintateknologian suurin tuottavuus-
vaikutus on vield kokematta.

Kansainvalisten vertailujen perusteella Suomen digivalmiudet ovat erinomaiset, EU-
maiden karked. Vientimenestykselld mitaten kansantalouden vahvuudet ovat erdilla
teollisilla aloilla, tietojenkasittelypalvelussa ja liike-eldaman palveluissa. Monilla niista
kaytetaan paljon tieto- ja viestintateknologiaa. Téma on talouden uuden kasvun
kannalta lupaavaa siksi, etta teollisuuden menestyminen perustuu tulevaisuudessa
tavaranvalmistuksen ja digitaalisen palvelutuotannon yhdistymiseen teollisessa inter-
netissa. Tuottavuuden kasvuvauhtia on mahdollista kiihdyttaa.

Tuottavuushyddyn saavuttamiseksi on digitalisoitumisen merkitys ymmadrrettava seka
talouspolitikan padtdksenteossa etta yritysten strategiavalinnoissa. Olemme nyt
samankaltaisessa tilanteessa kuin 100 vuotta sitten Suomen teollistuessa, kun kansa-
kunnan vaurastumisen perusta luotiin sahkévoiman hyédyntamisen varaan: hyvin-
voinnin kasvulle pitda I6ytaa uusi pohja. Menestyakseen myds teollisuus tarvitsee
uuden digitalisoitumiseen perustuvan strategian.
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Tyon tuottavuuden kasvu tulee teknologian — erityisesti yleiskayttdisen teknologian 8
— kehityksesta. Tieto- ja viestintateknologia (ICT) on oman aikamme yleiskayttdinen 6 /\\’\
teknologia, jota voi kayttaa kaikkialla: kodeissa ja tydpaikoilla. Se kasvattaa tuotta- ; e
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samalla tavoin kuin sahko teki aikanaan yhteiskunnan teollistuessa.

Vaikka ICT:n tuottavuushyddyt matkapuhelimien valmistuksen kautta onkin Suomessa
jo koettu, digitalisaation laajemmat vaikutukset ovat viela edessapain. Mahdollisuudet
menestya ovat siind mielessa hyvat, silla digivalmiuksiltaan Suomi on maailman par-
haimpia, eika ICT-alan osaaminenkaan ole kriisin aikana minnekdan kadonnut.

Tama raportti selvittad, miten tieto- ja viestintateknologia on vaikuttanut tydn tuotta-
vuuden ja kokonaistuotannon kasvuun Suomessa ja mitka tulevat vaikutukset voisivat
olla. Se on jatkoa Teknologiateollisuus ry:n vuonna 2008 julkaisemalle tutkimukselle
(Pohjola 2008) ja Talousneuvostolle hiljattain tehdylle Suomen talouskriisin luonnetta
ja kasvun edellytyksia koskevalle muistiolle (Holmstrém, Korkman ja Pohjola 2014).

ICT on luonut puolet tyon tuottavuuden kasvusta
ja yllapitaa sita edelleen

Tieto- ja viestintateknologia on merkittdvin Suomen talouskasvuun 15 viime vuoden
aikana vaikuttanut yksittainen tekija. Se on vastannut kahdesta kolmasosasta siita tek-
nologian kehityksestd, johon talouskasvu perustuu. Se on luonut puolet tydn tuotta-
vuuden ja 40 prosenttia kokonaistuotannon kasvusta.

Kuvio 1 esittdd ICT:n merkityksen. Vuosina 1998-2013 kansantalouden kokonaistuo-
tanto kasvoi kumulatiivisesti yhteensa 30 prosenttia.! Tasta 22 prosenttiyksikkda tuli tydon
tuottavuuden kasvusta ja erotus eli 8 prosenttiyksikkoa tydn maaran kasvusta. Tyon tuot-
tavuuden kasvusta puolestaan hieman yli puolet eli 12 prosenttiyksikkoa syntyi tieto- ja
viestintateknologian vaikutuksesta jaksossa 4 tarkemmin kerrottavalla tavalla.

1 Kokonaistuotantoa mitataan kansantalouden bruttoarvonlisayksen volyymilla ja tyon tuottavuutta
bruttoarvonlisdyksen volyymilla tehtyd tydtuntia kohden. Kokonaistuotannon kasvu voidaan siten esittaa tyon
tuottavuuden kasvun ja tehdyilla tyétunneilla mitatun tyén maaran kasvun summana. Kasitteet on maaritelty
tarkemmin liitteessa 1.

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Lahde: Kuviot 4 ja 12 jaliempana jaksoissa 2 ja 4.

Siihen sisaltyva elektroniikkateollisuuden kontribuutio oli suuri vuoteen 2008 saakka
— lahes kolmasosa tyon tuottavuuden kasvusta — mutta on sen jalkeen supistunut
voimakkaasti matkapuhelimien valmistuksen romahdettua. ICT:n muiden mitattavissa
olevien vaikutuskanavien — televiestinnan, tietojenkasittelypalvelun ja ICT-investointien
— yhteenlaskettu kontribuutio on ollut elektroniikkateollisuuden veroinen, eika se ole
romahtanut. Se on ollut yksi harvoja kasvua viime vuosina yllapitaneita tekijoita ja luo-
nut runsaan kolmasosan tyon tuottavuuden kehityksesta koko tarkastelujaksolla.

Kuva tieto- ja viestintateknologian tarkeasta merkityksesta talouskasvussa vahvistuu,
kun sen suhteuttaa taman sektorin kokoon kansantaloudessa. Jaksossa 3 naytetadn,
ettd ICT:n valmistuksen eli elektroniikkateollisuuden, televiestinnan ja tietojenkasittely-
palvelun yhteenlaskettu osuus kokonaistuotannon arvosta on ollut noin 8 prosenttia
ja tehdyista tydtunneista 5 prosenttia. Investoinnit tietokoneisiin, tietoliikennelaittei-
siin ja ohjelmistoihin ovat muodostaneet vajaat 10 prosenttia kaikista investoinneista.

ICT:n nopea kehitys laskee hintoja ja jatkuu pitkalle tulevaisuuteen

Teknologian nopea kehitys selittda sen, miksi suuri osa talouskasvusta voi syntya pie-
nestakin sektorista. Kuluttajat ovat valmiita maksamaan uusista tuotteista — tieto-
koneista ja matkapuhelimista — enemman kuin vanhoista, jo pitkdan markkinoilla
olleista. Teknologian kehittyessa ja tarjonnan kasvaessa uusien tuotteiden hinnat laske-
vat, mutta kuluttajien ostot kasvavat suhteellisesti vield enemman, jolloin valmistajien
likevaihtokin kasvaa. Kuluttajien lisaksi myds yritykset ja julkisyhteisdt ostavat uutta
teknologiaa sisaltavia tuotantovalineita parantaakseen tuottavuuttaan. Niitd hyddyn-
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tamalla voi paitsi tehostaa olemassa olevia toimintatapoja my®s luoda kokonaan uusia
— esimerkiksi sahkoista liikketoimintaa. Pienillakin investoineilla saa aikaan suuren vai-
kutuksen silloin, kun investointien tuottoaste on korkea.

Tieto- ja viestintateknologian nopea kehitys on aiheuttanut taloushistorian suurim-
man hintojen laskun, suuremman kuin minka sahkévoiman kehitys synnytti aikanaan.
Tietokoneiden ja tietoliikennelaitteiden “aivoina” toimivien mikroprosessorien suori-
tuskyky on kaksinkertaistunut puolentoista vuoden valein, jolloin vastaavasti tietyn
suorituskyvyn hinta on puolittunut samassa ajassa. Nain esimerkiksi iPad 2:n laskenta-
tehoa (noin 600 miljoonaa laskutoimitusta sekunnissa) vastaavan suorituskyvyn hank-
kiminen Commodore 64 -kotitietokoneilla olisi maksanut aikanaan 4 miljoonaa dolla-
ria nykyrahassa, IBM 360 -tietokoneilla hankittuna perati 4 miljardia (kuvio 2).

Kuvio 2. Tietokoneiden iPad 2 -ekvivalentin suorituskyvyn kustannus
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Lahde: http:/Avww.frc.ri.cmu.edu/~hpm/book97/ch3/processor.list.txt

Tietotekniikan kehitys luo uusia tavaroita ja palveluja, joiden kysynta kasvaa hintojen
laskiessa. Kuten jaksossa 4 tarkemmin naytetaan, ICT-sektorin vahva vaikutus talous-
kasvuun syntyi paljolti elektroniikkateollisuuden menestyksesta eli kdytannossa mat-
kapuhelimien valmistuksesta, joka kuitenkin romahti Nokian menetettyd markkina-
osuutensa korkean katteen alypuhelimissa (kuvio 1). Siita sekd metsa- ja metalliteolli-
suuden ongelmista johtuen Suomi ei ole vieldkdan toipunut vuonna 2008 alkaneesta
teollisuuden romahduksesta, jonka my&ta merkittava osa kansantaloutemme perustaa
menetettiin. Nailld nakymin kestaa monta vuotta ennen kuin kansantalous saavuttaa
sen tuotannon tason, josta taantuma syksylla 2008 alkoi. Kasilla oleva kriisi on kovin

2020

erilainen kuin 1990-luvun lama. Tama kriisi on osaltaan jopa vaikeampi, koska tuot-
tavuuden kasvu on pysdhtynyt ennen kokemattomalla tavalla ja koska ideoista sen
vauhdittamiseksi on puutetta — kasvun “resepti” on hukassa (Holmstrém, Korkman
ja Pohjola 2014).

Pelkka investoiminen tieto- ja viestintateknologiaan
ei ongelmia ratkaise

Talouskasvu syntyy viime kadessa teknologian kehityksesta. Se on "tuotereseptien” eli
ideoiden lukumaaran kasvua. Uudet ideat siitd, miten tuotannon raaka-aineista saa-
daan aikaan asiakkaille arvokkaita tuotteita, syntyvat yrityksissa seka tutkimus- ja kehi-
tystoimintaa harjoittavissa yhteisdissa. Taloushistoriasta tiedetadn, ettd talouskasvun
kannalta erityisen arvokkaita ovat ns. yleiskayttdiset teknologiat: héyryvoima, sahko-
voima, tieto- ja viestintateknologia. Ne vaikuttavat seka kotitalouksien elamaan etta
yritysten ja yhteisdjen toimintaan, kehittyvat paremmaksi ja tulevat halvemmaksi ajan
mydta ja luovat samalla uusia tavaroita, palveluja ja toimintatapoja.

Yleiskayttoisena tieto- ja viestintateknologia ei vaikuta talouskasvuun vain uusien tuot-
teiden — esimerkiksi alypuhelimien — valmistuksen kautta, vaan myds investointien ja
toimintatapojen muutoksen kautta. Vaikka elektroniikkateollisuuden kasvuvaikutus on
meilla nailld nakymin menetetty, ovat muut vaikutuskanavat viela jaljella.

Tyon tuottavuus on supistunut voimakkaasti vuoden 2007 jalkeen (kuvio 1). Elektro-
niikkateollisuuden romahdus on yksi sen suurimmista syista. ICT:n muut vaikutuskana-
vat ovat kuitenkin yllapiténeet tuottavuuden kasvua ja luoneet siita kolmasosan vuo-
sina 1998-2013. Suotuisa vaikutus jatkuu, silla Mooren lakina tunnettu, kuviossa 2
kuvattu teknologian kehitys kestda ainakin ensi vuosikymmenelle saakka. Tietoteknii-
kasta tulee kaytannossa ilmaista, jolloin se leviaa kaikkialle. Arkipaivan laitteiden ver-
kottuessa halpojen sensorien avulla syntyy Internet of Things — esineiden netti. Eri
arvioiden mukaan vuonna 2020 internetiin on kytketty 15-50 miljardia laitetta (Biggs
2012). Miten kady tuottavuuden kasvun Suomessa, kun yhteiskunta digitalisoituu lapi-
kotaisin?

Kuvio 3 esittda tyon tuottavuuden keskimaardisen kasvuvauhdin eri periodeina ajan-
jaksolla 1981-2013. Kuten jo kuviossa 1 hieman toisella tavalla ndytettiin, se on
pudonnut 3 prosentin vuosivauhdista kymmenesosaan eli 0,3 prosenttiin. Kuvioon on
laskettu myds kolme erilaista projektiota tuleville vuosille.

Ensimmainen projektio on tehty olettaen, etta kansantalous toipuu nykyisesta taantu-
masta muilta osin samaan vauhtiin kuin vuosina 1998-2012 mutta etta elektroniikka-
teollisuuden vaikutus on pysyvasti menetetty.? Laskelman mukaan tyon tuottavuuden
kasvuvauhdiksi tulisi 0,8 prosenttia vuodessa, mika on selvasti vahemman kuin men-
neina vuosikymmenina. Nain vaatimattomaksi jadva kasvu ei ainakaan helpota kansan-
taloutemme keskeisen ongelman — julkisen talouden kestavyysvajeen — ratkaisemista,
koska tydn maarakin vahenee tydikdisen vaestdn supistuessa.

2 Projektio perustuu kasvulaskennan menetelmaan, jota jaksossa 4 kaytetaan ICT:n vaikutuskanavien
mittaamiseen. Menetelmasta tarkemmin ks. Pohjola (2011).

M
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Kuvio 3. Tyon tuottavuuden kasvuvauhti ja sen projektioita
prosenttia vuodessa
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Tassa projektiossa tieto- ja viestintdteknologian on oletettu vaikuttavan jaljelle jaanei-
den valmistuskanavien (eli televiestinnan ja tietojenkasittelypalvelun) seka ICT-inves-
tointien kautta, mutta toimintatapojen muutosten mahdollisia vaikutuksia ei ole arvi-
oitu. Teknologian historian valossa voi ennustaa, etta tieto- ja viestintdteknologia vie
maailman talouskasvua eteenpadin vield seuraavat pari vuosikymmenta juuri naiden
muutosten kautta. Olemme ICT:n hyddyntamisessa nyt samassa vaiheessa kuin sah-
kon kaytossa oltiin 1930-luvulla, jolloin teollisen valmistuksen sahkoistaminen saatiin
paatdkseen. Sahkon suurimmat tuottavuushyddyt tulivat sen mahdollistamista uusista
toimintatavoista (Jalava ja Pohjola 2008, Pohjola 2008).

Tuottavuuden kasvun vahvistamiseksi tarvitaan
muutoksia toimintatavoissa

Tieto- ja viestintateknologia automatisoi tietotydta nyt samalla tavoin kuin séhko auto-
matisoi teollisen tydn. Koska yleiskayttoista teknologiaa voi kayttaa kaikkialla, voi toi-
mintojakin uudistaa joka puolella: kodeissa, yrityksissa ja julkisyhteisdissa, teollisuu-
dessa ja palvelualoilla. Yhdysvaltojen kansantalous on finanssikriisin aiheuttamasta
taantumasta huolimatta menestynyt Eurooppaa paremmin nimenomaan tieto- ja vies-
tintateknologiaa hyddyntavien palvelualojen nopean tuottavuuskehityksen vuoksi (van
Ark 2011). Palvelualoilla Suomi ei parjaa vertailuissa esimerkiksi Ruotsille (Holmstrém,
Korkman ja Pohjola 2014).

Tutkimuksen ongelmana on, ettei toimintatapojen muutosten — esimerkiksi sahkoi-
seen liiketoimintaan siirtymisen — vaikutuksia pysty suoraan mittaamaan, koska niita ei

tilastoida riittavalla tarkkuudella. Esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmien kaytosta ja
internet-myynnin yleisyydesta saa tietoja vain melko yleiselld tasolla. Jaksossa 5 selvi-
tetdan asiaa siksi yksinkertaisesti jakamalla muu kansantalous kuin ICT-sektori kahteen
osaan investointien perusteella: tieto- ja viestintateknologiaa paljon kayttavaan sekto-
riin ja sitd vahan kayttavaan sektoriin. Osoittautuu, etta tuottavuuden romahdus on
tapahtunut vahan kayttavassa sektorissa. Tieto- ja viestintateknologiaa paljon kaytta-
vat toimialat ovat luoneet perati puolet tuottavuuden kasvusta, eika niiden kontribuu-
tio ole viime vuosina supistunut.

Tuottavuuden kasvun toinen projektio kuviossa 3 on siksi tehty olettamalla, etta ICT:n
kayton yleistyessa myds sita nyt vahan kayttavien alojen tuottavuuskasvu nousee tois-
ten tasolle. Taman seurauksena kansantalouden tydn tuottavuuden kasvuvauhti kiih-
tyisi 1,4 prosenttiin. Laskelma ei ole ennuste, vaan se osoittaa pelkastaan kasvupoten-
tiaalin.

ICT:n kasvuvaikutus ei ole ohi, vaan paras on vield kokematta

Tieto- ja viestintateknologian vaikutus talouskasvuun ei siten ole valttamatta ohi,
vaikka erdaan ekonomistit niin esittavatkin. Robert Gordon (2012) vaittaa, ettei ICT
ole luonut teollisen vallankumouksen suuriin keksintdihin — séhkévoimaan, poltto-
moottoriin, vesijohto- ja viemariverkostoon — verrattavissa olevia, tuottavuutta kasvat-
tavia innovaatioita. Sen viimeaikaiset sovellutukset — esimerkiksi sosiaalinen media ja
mobiilipelit — ovat pelkkaa kulutusta, eivatka ne siten edista tuottavuutta. Koska suuret
teolliset keksinnét on jo tehty, on talouskasvun aikakausikin ohi. Matalalla roikkuvat
hedelmat on poimittu.

Brynjolfsson ja McAfee (2014) vaittavat puolestaan, etta tieto- ja viestintateknologian
suurin vaikutus on viela nakematta. Se syntyy siita ihmisen ja tietokoneen uudesta
tybnjaosta, jonka tietotekniikan, tekodlyn ja robotiikan kehitys mahdollistaa. Kasvua
pidattelee vain kykymme kasitelld kaikkia uusia ideoita riittdvan nopeasti.”We ain't
seen nothin’ yet, the best is still to come”, kirjoittaa taloushistorioitsija Joel Mokyr
(2013) ottaessaan kantaa Gordonin nakemykseen siita, etta talouskasvu oli vain kerta-
luonteinen tapahtuma ihmiskunnan historiassa.

Tietokone keksittiin jo 70 vuotta sitten, henkildékohtaiset tietokoneet tulivat markki-
noille 30 vuotta sitten ja internet kaupallistettiin 20 vuotta sitten. Miksi ne mullistai-
sivat maailman vasta nyt? Siksi, etta digitaaliteknologia on vasta nyt niin halpaa, etta
se on kaikkien ulottuvilla. Tablettien laskentateho yltaa samaan kuin miljoonia maksa-
neiden supertietokoneiden 10-15 vuotta sitten (kuvio 2). Seuraavan kahden vuoden
aikana koko maailman laskentakapasiteetti kasvaa enemman kuin se on tdhan men-
nessa kasvanut koko ihmiskunnan historian aikana. Kaikki informaatio, mika on digi-
toitavissa, digitoidaan.

Teknologian kehittyessa tekoalysta on tullut arkipdivaa: tietokoneet ja robotit ovat
oppineet kuuntelemaan ja puhumaan, tekemaan ladketieteellisia diagnooseja, voitta-
maan tietokilpailuja, ajamaan autoa ja jdljittelemaan muitakin ihmisille tyypillisia alyk-
kyytta vaativia toimintoja. Lisaksi digitaalinen verkko — internet — yhdistaa suurimman
osan maailman ihmisistd. Yhdessa nama kaksi tekijaa ovat tarkeampia kuin mikaan
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muu sitten teollisen vallankumouksen. Koneiden toinen tuleminen luo siksi kasvua ja
hyvinvointia vahintaan yhta paljon kuin ensimmainenkin, James Wattin héyrykoneesta
alkanut teollinen vallankumous. (Brynjolfsson ja McAfee 2014)

Talouskasvu ei lopu siita yksinkertaisesta syysta, etta se syntyy uusista “resepteista” eli
ideoista, joiden lukumaaralle ei ole mitdan kasitteellista ylarajaa. Lisaksi uuden idean
my&ta ideat eivat lisddnny vain yhdelld vaan moninkertaisesti, silla se voidaan yhdis-
taa jo keksittyihin ideoihin. Itseohjautuva auto on hyva esimerkki. Laskentakapasitee-
tin eksponentiaalinen kasvu, digitaalisuus ja ideoiden kombinoitavuus ovat ne kolme
tekijaa, jotka yllapitavat tuottavuuden kasvua myos tulevaisuudessa (Brynjolfsson ja
McAfee 2014).

Tekoalyn ja robotiikan kehitys voi kylla uhata ty6llisyytta. Sen on arvioitu vievan jopa
puolet Yhdysvaltojen tydpaikoista seuraavan parinkymmenen vuoden kuluessa (Frey
ja Osborne 2013). Vastaava osuus Suomessa on noin kolmasosa (Pajarinen ja Rouvi-
nen 2014). Ty6 ei kuitenkaan lopu, silléd teknologian kehitys luo my6s uusia tehtavia.
Suhteellisen edun periaatteen mukaan ihmisten kannattaa keskittya tehtaviin, joita
robotit eivat osaa. Ne ovat hyvia ratkaisemaan ongelmia, mutta eivat osaa valita, mita
ongelmia ratkaista. Ideointi jaa ihmisille. Uudelle, ihmisten ja koneiden parhaat puolet
yhdistavalle yrittajyydelle on siksi kasvavaa kysyntaa. Sita on myds sellaisille tehtaville,
jotka taydentéavat halpoja tietokoneita ja informaation ylenpalttista maaraa. Ihmisten
ja (tieto)koneiden tyonjako on tuottavuuden kasvun uusi lahde.

Suomessa on hyvat valmiudet tuottavuuden kasvattamiseen
digitalisaatiota hy6dyntamalla

Voisiko Suomi saavuttaa johtavan asemansa tietoyhteiskuntana uudelleen, vaikka
elektroniikka- ja muu teollisuus eivat enda kasvun vetureina toimisikaan? Mista 10y-
tyisi uudelle kasvulle pohjaa, kun tieto- ja viestintdteknologian tiedetddn luovan uusia
"resepteja” vield tulevina vuosikymmenind? ICT-alan osaaminen ei ole Suomesta
kadonnut, vaikka se ei enda synnytakaan talouskasvua samaan tahtiin kuin menneina
vuosina.

Jaksossa 6 otetaan asiaan kantaa arvioimalla, missa tuotteissa ja milla toimialoilla
Suomi vield parjaa kansainvalisessa kilpailussa. Vientimenestyksella mitaten kansanta-
loutemme on perinteisesti menestynyt teollisilla aloilla. Kansainvalinen vertailu paljas-
taa myos uudet vahvuudet: tietojenkasittelypalvelun ja liike-eldman palvelut. Mielen-
kiintoista ja lupaavaa on, ettd monet vahvoista aloista ovat sellaisia, jotka kayttavat
paljon tieto- ja viestintateknologiaa. Teollisuuden tulevan menestymisen oletetaan
perustuvan tavaranvalmistuksen ja digitaalisen palvelutuotannon yhdistymiseen teol-
lisessa internetissa (Industrial Internet). Teollisuuspolitikassa pitaisikin katsoa tulevai-
suuteen, eika haikailla paluuta menneeseen. Digitaalisuus ja robotiikka vievat nimittain
halpaan tyévoimaan perustuvan kilpailuedun ja mahdollistavat teollisuuden paluun
korkean palkkatason maihin (Baily ja Bosworth 2014).

Erdiden arvioiden mukaan teollinen internet voi kiihdyttaa tyon tuottavuuden kasvu-
vauhtia yhta paljon kuin tieto- ja viestintdteknologia teki 1990-luvulla ja 2000-luvun
alkuvuosina: 1-1,5 prosenttia vuodessa. Tehdasteollisuuden ohella teollisesta interne-

tistd hyotyvia toimialoja ovat kaikki “alykkaita” laitteita paljon kayttavat alat, esimer-
kiksi energia, kuljetus ja terveydenhuolto. (Evans ja Annunziata 2012)

Kuvion 3 viimeinen projektio on laadittu suoraan tdman ennusteen pohjalta, eika sita
voi vield havainnoilla perustella. Kansantalouden tydn tuottavuuden kasvuvauhti nou-
sisi 1,8 prosenttiin. Sekaan ei vield nostaisi kasvua entiseen nopeuteen, mutta helpot-
taisi merkittavasti kansantaloutemme keskeisten ongelmien — velkaantumisen ja vaes-
tén ikdantymisen — hoitamista.

Suomi on nyt samanlaisessa tienhaarassa kuin teollistumisen alkuvaiheessa 100 vuotta
sitten, kun kansakunnan vaurastumisen perusta luotiin sahkévoiman hyddyntamisen
varaan: hyvinvoinnin kasvulle pitda |6ytaa uusi pohja. Sen ei tarvitse perustua radi-
kaaleille innovaatioille, silla suuret ideat syntyvat usein sattumanvaraisesti pienempia
ongelmia ratkottaessa. Riittaa kun tunnistetaan, mista pienia ja joskus suuriakin inno-
vaatioita syntyy. Yleiskayttdinen teknologia on sellainen. 100 vuotta sitten se oli séhko-
voima, nyt tieto- ja viestintdteknologian mahdollistama digitalisaatio.

Sitd ei ole vield osattu soveltaa parhaalla mahdollisella tavalla. Hiljattain julkaistun
Digibarometri 2014 -raportin Suomi on digitaalisuuden hyddyntdmisen edellytyksissa
ykkonen, vaikutuksissa kolmas, mutta kdytossa vasta seitsemds 22 maan vertailussa.
Ongelmana on myos, ettd vasta harvan yrityksen ylimmassa johdossa ymmarretaan
digitalisoitumisen merkitys ja mahdollisuudet teollisen valmistuksen ja palvelutuotan-
non yhdistamisessa (Marketvisio 2014).

Talouspolitiikan on vahvistettava osaamista
ja edistettava tehokkuutta

Digitaalisen tietoyhteiskunnan kehittdmisen voi rinnastaa kahteen edelliseen suureen
kansalliseen projektiin, maamme teollistamiseen ja hyvinvointiyhteiskunnan rakentami-
seen. Sen merkitys on tunnistettu kaikissa hallitusohjelmissa 1990-luvun alusta alkaen,
mutta toimeenpano on viivastynyt. Selityksena lienee se, ettd menestyminen matka-
puhelimien valmistuksessa peitti alleen tarpeen vahvistaa ICT:n muita vaikutuskanavia.

Onneksi asiaan on nyt havahduttu. ICT 2015 -tydryhman esittdmia neljaa kriittista
polkua on ryhdytty rakentamaan. Niista tarkeimman, kansallisen palveluarkkitehtuu-
rin tuotantokayttd alkanee kevaallda 2015. Tavoitteena on saada vuoteen 2020 men-
nessa vahintdan 80 prosenttia julkisesta hallinnosta mukaan palveluvaylaan, luoda
uutta liiketoimintaa ja mahdollisuuksia myds pk-sektorille seka nostaa Suomi johta-
vaksi maaksi kansainvalisissa tietotekniikan hyddyntamista koskevissa vertailussa.

Kahden asian osalta — osaamisen ja tekijanoikeuksien — ICT 2015 -tydryhman esityksia
tulisi tdydentaa. Osaamisen kehittdmisen ehdotukset keskittyvat nimittdin vain huippu-
jen kouluttamiseen, eikd huomiota ole ollenkaan kiinnitetty siihen, ettd tieto- ja vies-
tintateknologia vahvistaa itse asiassa kaikkien ihmisten eika vain huippujen osaamista.
Ajan my6ta rakentuva “kaikennetti” (Internet of Everything) on yleiskayttinen ja siksi
jokaisen hyddynnettavissa. Sellaisen yritykset ja yhteisét menestyvat tulevaisuudessa
parhaiten, jotka pystyvat yhdistamaan ihmiset, tietotekniikan ja tehokkaat toiminta-
tavat. Talta osin julkisessa keskustelussa esiin tuotu huoli suomalaisista kouluista on
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perusteltu: niiden ICT-infrastruktuuri on hyvd, mutta digitaalisia oppimateriaaleja on
toistaiseksi vain valikoidusti tarjolla. Siksi hallituksen kirjaukset muun muassa lukiokou-
lutuksen digitaalisten oppimisymparistojen ja koulutuksen pilvivaylan kehittamisesta
ovat oikeansuuntaisia avauksia (ks. jakso 7).

Tekijanoikeuksien kehittdminen on sen sijaan jaanyt taka-alalle kaikessa paatoksen-
teossa ja sen valmistelussa. Perinteinen nakemys vahvojen tekijanoikeuksien talous-
kasvua edistavasta vaikutuksesta ei nimittdin pida paikkaansa digitaalisessa yhteis-
kunnassa, minka esimerkiksi musiikkiteollisuuden viimeaikainen kehitys todistaa.
Omistusoikeuden selked maaritteleminen ja vahva suojaaminen edistavat tuotannollis-
ten voimavarojen tehokasta kayttéa maatalous- ja teollisuusyhteiskunnassa siksi, etta
maata tai konetta voi kerrallaan kayttaa vain yhteen tarkoitukseen. Epatietoisuus paa-
tdsvallasta johtaisi tehottomuuteen. Tietoa ja digitaalista tuotetta voi sen sijaan kayt-
taa samanaikaisesti moneen tarkoitukseen. Kayton rajaaminen tekijanoikeuden kautta
vain yhteen tarkoitukseen vahentaa tehokkuutta. Tasta seuraa muun muassa se, etta
julkisin varoin luodun tiedon ja tietovarantojen pitaisi olla olla kaikkien maksutta kay-
tettdvissa, mita politiikkkaa on jo aloitettu toteuttamaan. Myds digitaalisten aineistojen
opetus- ja tutkimuskayton rajoitusten lieventaminen olisi perusteltua. Olisikin tarpeen,
ettd digitaalisen yhteiskunnan toimivuudesta tehtdisiin puolueeton asiantuntija-arvio
tekijanoikeuksien ja digitaalisen talouden saantelyn osalta.

Raportin sisalto

2. TEKNOLOGIA, TUOTTAVUUS
JA TALOUSKASVU

Suomen kansantalous kasvoi euroaikana hyvin aina vuoteen 2008 saakka, yhta hyvin
kuin Ruotsin ja selvasti paremmin kuin Saksan kansantalous. Pdinvastoin kuin Ruotsi,
Saksa ja monet muut maat, Suomi ei ole toipunut vuonna 2008 puhjennutta finanssi-
kriisid seuranneesta taantumasta, vaan talouskasvu on pysahtynyt (Holmstrém, Kork-
man ja Pohjola 2014).

Kuvio 4 esittda kansantalouden kokonaistuotannon kumulatiivisen kasvun vuodesta 1998
alkaen kahden osatekijansa summana. Ensimmainen on tydén maard, jota arvioidaan teh-
dyilld tyétunneilla. Toinen on tydn tuottavuus, joka kuvaa kuinka paljon kokonaistuotan-
toa yhdelld tydtunnilla saadaan aikaan. Kokonaistuotanto kasvoi vuoteen 2008 saakka
yhteensa 36 prosenttia, mutta on sen jalkeen supistunut siten, ettd koko ajanjakson
1998-2013 kasvuksi jaa 30 prosenttia. Tastd 22 prosenttiyksikkda tuli tydon tuottavuu-
den kasvusta ja 8 prosenttiyksikkda tydn madran lisdantymisestd. Ongelmallista on, ettei
kansantalous ole kasvanut vuoden 2006 jalkeen milladn naista mittareista tarkasteltuna.

Kuvio 4. Kokonaistuotannon kumulatiivinen kasvu (%) ja sen
osatekijéiden kontribuutiot (%-yksikkoa)

38
Raportti jatkuu seuraavasti. Jaksossa 2 mitataan Suomen talouskasvu ja sen lahteet 36
ajanjaksolla 1998-2013. Periodin alkaessa kansantalous oli jo toipunut 1990-luvun 34
lamasta, mutta elektroniikkateollisuus oli vasta nousussa. Jaksossa 3 kuvataan tieto- ja 32
viestintateknologian merkitys kansantaloudessa: ensin valmistuksen osuus kokonais- 2: — Kokonaistuotanto

. . . N RN —— Tybn tuott
tuotannossa ja kasvussa ja sen jalkeen osuus investoinneista. Jakso 4 esittda yksityis- % yon otavuus
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kohtaiset laskelmat ICT:n vaikutuksista tydn tuottavuuden kasvuun valmistuksen ja 24 Tehdytyownni
investointien kautta. Jaksossa 5 arvioidaan toimintatapojen muutosten mahdollisia 22
tuottavuusvaikutuksia. Jaksossa 6 haetaan paluuta tietoyhteiskuntien karkijoukkoon. 20
Lopuksi arvioidaan ja otetaan kantaa sita tavoittelevaan politiikkaan. 18
16
Raportissa esitetyt laskelmat perustuvat Tilastokeskuksen marraskuussa 2013 julkai- ::
semiin tuottavuustutkimuksen tietoihin seka maaliskuussa 2014 julkaisemiin kansan- 10
talouden tilinpidon lukuihin. Niissa ei ole voitu ottaa huomioon niitd muutoksia, jotka 8
tilinpidon heindkuussa 2014 julkistettu uudistus aiheutti syysta, ettd tuottavuustutki- 6
muksen tietokanta paivitetddn vasta mydhemmin. Tilastouudistukset eivat kuitenkaan 4
muuta kokonaiskuvaa Suomen talouskasvusta ja sen osatekijoista, joskin elektroniikka- 2
0

teollisuuden merkitys on ollut uusien lukujen mukaan hieman aiemmin arvioitua suu-
rempi. Sen osuus kansantalouden kokonaistuotannon arvosta nousi 4 prosentista 5,5
prosenttiin ajanjaksolla 1998-2012.

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Aineistolahde: Tilastokeskus, Kansantalouden tilinpito

Tydn tuottavuuden kasvun pysahtyminen on erikoista siksi, ettei sité ole tapahtunut
meilld koskaan aikaisemmin rauhan oloissa. Edes 1990-luvun lamassa tyon tuotta-
vuus ei pudonnut, vaan kokonaistuotannon voimakas supistuminen johtui tyottomyy-
den aiheuttamasta tydn maaran romahtamisesta. Tydn tuottavuuden tiedetaan ole-
van myotasyklista — se kasvaa korkeasuhdanteissa ja supistuu matalasuhdanteissa —
mutta sen kasvun pysahtyminen pitemmaksi aikaa voi olla merkki suhdannevaihteluja
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vakavammista, kansantalouden rakenteellisista ongelmista. Kuvio 5 nayttaa, etta seka
Ruotsissa etta Saksassa tydn tuottavuus on jo toipunut kasvuun vuoden 2009 taantu-
masta. Tilanne Suomessa on nain ollen tilapdista taantumaa vakavampi asia, silla elin-
tason jatkuva kasvu voi perustua vain tydn tuottavuuden nousulle.

Kuvio 5. Tyon tuottavuuden kumulatiivinen kasvu (%)
30

28 Ruotsi

2 — SUOMI

24 Saksa
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20
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1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Aineistoldhde: Eurostat Statistical Database

Ongelman syiden selvittamiseksi tarkastellaan ensin tydn tuottavuuden kasvun lahteita
kuviossa 6. Niitd on nelja.? Ensimmaiset kolme ovat toimialojen sisdisia ja viimeinen
toimialojen valinen. Koulutus eli investoinnit henkiseen padomaan on ensimmainen
ldhde. Mitd enemman osaamme, sita paremmin teemme tydmme. Tyon tuottavuuden
20 prosentin kasvusta vuosina 1998-2012 vain 2 prosenttiyksikkoa syntyi koulutuksen
ja tyépanoksen muun rakenteen (ika ja sukupuoli) vaikutuksesta. Tama selittyy sillg,
ettd koulutuksen suurimmat vaikutukset saatiin jo edellisilla vuosikymmenilla.

Investoinnit koneisiin, laitteisiin ja rakenteisiin eli aineelliseen padomaan ovat toinen lahde.
Mitd enemman ja mitd parempia tyovalineitd meilld on kaytdssamme, sitd enemman
saamme aikaan. Padomaintensiteetti eli pddoman maara tehtya tyoétuntia kohden lisasi
tydn tuottavuuden kasvua 7 prosenttiyksikolla. Mitdan merkkeja ei ole siitd, ettd padgoman
kontribuutio olisi romahtanut, vaikka investointien maaran tiedetdan vahentyneen viime
vuosina. Investointien tuottoaste — rajatuottavuus — on siten noussut. Koska padomakanta
koostuu useista padomatavaroista, vaikuttaa maaran lisaksi padoman rakenne: mita enem-
man investoidaan korkean tuottavuuden padomaan, sitd suurempi on padoman kontri-
buutio tydn tuottavuuden kasvuun. Nain esimerkiksi varastotilojen korvaaminen varastojen
minimointiin suunnitelluilla tietojarjestelmilla voi kasvattaa tuottavuutta vahittdiskaupassa.

3 Laskelmat perustuvat Tilastokeskuksen tuottavuustutkimuksen 63 toimialan aineistoon. Kunkin toimialan
tuotannontekijdt — tyd ja pddoma — on arvioitu laskemalla erityyppiset tuotannontekijat yhteen rajatuottavuuksia
painoina kayttaen. Nain tuotannontekijan maaran lisaksi saadaan esiin sen rakenteessa eli laadussa tapahtunut
muutos. Tyén rajatuottavuutta on arvioitu palkoilla ja pddoman rajatuottavuutta laskennallisilla vuokrahinnoilla.
Toimialoittaiset laskelmat on lopuksi summattu koko kansantalouden tasolle toimialojen tuotanto-osuuksia
painoina kayttden. Menetelmadstd ja mittauksesta, ks. Pohjola (2008, 2011) ja Tilastokeskus (2011).

Kuvio 6. Tyon tuottavuuden kumulatiivinen kasvu (%) ja sen
osatekijéiden kontribuutiot (%-vksikkoa)
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Aineistolahde: Tilastokeskus, Tuottavuustutkimukset

Tydn tuottavuuden kolmas lahde on teknologia. Se on tietoa siitd, miten tuotannon
raaka-aineista saadaan tyon ja padoman avulla aikaan hyddykkeita, joita kuluttajat
kayttavat tarpeidensa tyydyttdmiseen. Se ilmenee joko uusina tuotteina tai uusina
tapoina tehda jo olemassa olevia tavaroita ja palveluja. Teknologian kontribuutiota ei
voi mitata suoraan, vaan se on laskettava epasuorasti residuaalina vahentamalld tuo-
tannon havaitusta kasvusta koulutuksen ja padoman kontribuutiot.4 Nain lasketun,
kokonaistuottavuudeksi kutsutun tekijan tulkinnassa on oltava varovainen siksi, etta
jaannodstermina se sieppaa muidenkin tekijoiden kuin teknologian (mm. tuotantokapa-
siteetin kdyttoasteen) vaikutuksen. Se on selvasti tarkein tekija, sillé tyon tuottavuuden
kasvusta puolet syntyi kokonaistuottavuudesta. Nopean kasvun kaudella — ajanjaksolla
ennen vuotta 2007 — sen kontribuutio oli vielakin suurempi: perati 70 prosenttia.

Toimialojen valinen rakennemuutos on viimeinen tekijd. Se mittaa tydvoiman toimi-
alalta toiselle siirtymisen vaikutusta. Tydn tuottavuus voi nimittdin kasvaa myos siksi,
ettd tyota siirtyy matalan tuottavuuden toimialoilta korkeamman tuottavuuden aloille.
Rakennemuutoksen vaikutus on viime vuosina ollut positiivinen mutta vahdinen. Suu-
rimmat tuottavuusvaikutukset ovat syntyneet toimialojen sisalla.

Tydn tuottavuuden lahteiden tarkastelun johtopddtds on karu: tuotannontekijdiden
kaytdn tehokkuutta mittaava kokonaistuottavuus on supistunut vuodesta 2007 yli 7
prosenttiyksikk®a ja pudonnut vuosien 2003-2004 tasolleen. Lahes 10 vuoden kasvu
on menetetty. Kaytettavissa olevilla tuotannontekijilld ei saada enaa aikaan yhta paljon
tai arvokasta tuotantoa kuin vield muutama vuosi sitten — kasvun “resepti” on hukassa.

4 Taman kasvulaskennan menetelman voi yhden tydpanoksen ja yhden padgomapanoksen tapauksessa
esittaa seuraavasti. Olkoot AY, AH ja AK tuotannon, tytuntien ja padoman madran havaitut muutokset
sekd w reaalipalkka ja r pddoman rajatuottavuuden mittari. Silloin AY = wAH + rAK + R, jossa R kuvaa
muiden tekijoiden kuin tuotantopanosten (mm. teknologian) vaikutusta tuotannon kasvuun. R lasketaan
jaannoksena R = AY — wAH — rAK. Vaikutukset tydn tuottavuuden Y/H kasvuvauhtiin saadaan vahentamalla
tuotannon kasvuvauhdista tyétuntien kasvuvauhti: AY/Y — AH/H.
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Ylla oleva kaavio havainnollistaa vield toimialojen sisdisia lahteita. Paitsi tydn tuottavuu-
teen teknologian kehitys vaikuttaa myds valmistettavien tuotteiden hintoihin ja siten
kysyntaan. Tydn tuottavuuden hyva kehitys nakyy kokonaistuotannon kasvuna vain
silloin, kun kysynta kasvaa riittavasti. Muussa tapauksessa tydn maara supistuu, kuten
viime vuosina on kaynyt tehdasteollisuudessa, erityisesti metsateollisuudessa. Tuotta-
vuuslaskelmissa tama vaikutus saadaan esiin toimialarakenteen muutoksen kautta.

Teknologia on kasvutekijoista tarkein, silla ilman sen kehittymista ei tarvita uusia koneita,
laitteita eikd parempaa koulutusta. Teknologista kehitystd on monenlaista, eivatka kaikki
innovaatiot vaikuta yhta paljon. Talouskasvun kannalta erityisen merkittavaksi on osoit-
tautunut ns. yleiskayttdinen teknologia (general purpose technology). Se on teknologiaa,
joka vaikuttaa seka kotitalouksien elamaan etta yritysten ja yhteiséjen toimintaan, joka
kehittyy paremmaksi ja tulee halvemmaksi ajan myéta ja joka luo uusia tavaroita, palve-
luja ja toimintatapoja. Hoyryvoima ja sahkdvoima ovat taloushistoriasta tuttuja esimerk-
keja, tieto- ja viestintateknologia (ICT) puolestaan nykyajan arkea, mitd kuvio 2 kuvaa
hintakehityksen osalta. Uusia tuotteita ja toimintatapoja luodessaan yleiskayttoiset tek-
nologiat my®s seka synnyttavat uusia ammatteja ja tydpaikkoja ettd tuhoavat vanhoja.

Tuottavuuden nostaminen ja talouskasvun nopeuttaminen on Suomen talouspolitiikan
imperatiivi. Yleiskayttdisena ICT:n olisi pitanyt yllapitda tuottavuuden kasvua vield pit-
kalle tulevaisuuteen. Syntynyt tilanne on siita erikoinen, ettd Suomea on pidetty yhtena
tieto- ja viestintateknologian soveltamisen edelldkavijana. Mista kasvun pysahtymisessa
siis on kysymys? Onko ICT:n vaikutus aiemmin arvioitua véhaisempi vai eiko siita saada
vain kaikkea tuottavuuspotentiaalia esiin? Voisiko kenties paras olla vield kokematta?

Asian selvittamiseksi tarkastellaan ensin tieto- ja viestintateknologian merkitysta Suo-
men kansantaloudessa ja palataan sen jalkeen jaksossa 4 sen merkitykseen tuottavuu-
den kasvun lahteena.
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3. TIETO- JA VIESTINTATEKNOLOGIA
KANSANTALOUDESSA

Tieto- ja viestintdteknologia on merkittavin Suomen talouskasvuun parin viime vuosi-
kymmenen aikana vaikuttanut tekija. Seka kokonaistuotannon nopea kasvu ettd sen
romahdus selittyvat suurelta osin ICT-sektorin vaikutuksella. Vaikutuksen arvioimiseksi
selvitetaan ensin, kuinka suuri osuus kansantalouden kokonaistuotannosta ja sen kas-
vusta on syntynyt ICT:n tuotannossa. Sen jalkeen katsotaan, mika merkitys tieto- ja
viestintatekniikalla on ollut kansantaloudessa tehdyissa investoinneissa.

3.1 Tuotanto ja talouskasvu

Tuotantorakenteen tarkastelussa ICT-sektoriin luetaan elektroniikkateollisuus, tele-
viestinta ja tietojenkasittelypalvelu.> Sen osuus kansantalouden kokonaistuotannon
arvosta kasvoi nopeasti 1990-luvulla Nokian menestymisen myéta ja oli suurimmillaan
|&hes 10 prosenttia vuonna 2002 (kuvio 7a). Nyt se on nyt pudonnut neljdén prosent-
tiin. Seka osuuden kasvu ettd sen romahdus selittyvat elektroniikkateollisuudella, jonka
osuus kokonaistuotannosta oli parhaimmillaan 5,5 prosenttia. Vuonna 2012 se oli vain
0,5 prosenttia. Televiestinndn merkitys on ollut viime vuosina lievassa laskussa, tieto-
jenkasittelypalvelun puolestaan maltillisessa kasvussa.

Elektroniikkateollisuuden erityinen merkitys erottaa Suomen muista johtavina pide-
tyista tietoyhteiskunnista, esimerkiksi Ruotsista ja Yhdysvalloista, joissa tdman toimi-
alan osuus kokonaistuotannosta on ollut jo pitkdan suhteellisen vakaa, 1-2 prosenttia.
Televiestinnan ja tietojenkasittelypalvelujen osuudet ovat niissa olleet samaa luokkaa
kuin Suomessa.

ICT-sektorin osuus tehdyista tydtunneista on ollut selvasti pienempi kuin kokonaistuo-
tannosta (kuvio 7b). Arvonlisdys tehtya tyGtuntia kohden on siten ollut ICT:n tuotan-
nossa — erityisesti elektroniikkateollisuudessa — suurempi kuin kansantaloudessa keski-
maadrin. Sektorin osuus tunneista oli suurimmillaan ldhes 5 prosenttia vuonna 2001,
mutta on nyt pudonnut neljdan. Tietojenkasittelypalvelu on kasvattanut osuuttaan
kaiken aikaa, kun taas elektroniikkateollisuuden ja televiestinnan osuudet ovat supis-
tuneet viime vuosina.

ICT-sektorin merkitys kansantalouden kasvulle on ollut paljon suurempi kuin tuotanto-
osuuksista voi suoraan paatelld. Kokonaistuotanto lisaantyi vuodesta 1997 vuoteen
2007 yhteensa 36 prosenttia (kuvio 8). Tastd lahes 30 prosenttia syntyi yksin elektro-
niikkateollisuudessa. Kun mukaan luetaan ICT-palvelualat eli televiestinta ja tietojen-
kasittelypalvelu, saadaan koko ICT-sektorin kontribuutioksi perati 40 prosenttia kai-
kesta kasvusta.®

5 Digitalisaation vaikutusten mittaamiseksi olisi perusteltua lukea mukaan myos digitaalisten tuotteiden —
esimerkiksi valmisohjelmistojen kuten virustorjuntapakettien — kustannustoiminta. Suomen kansantalouden
tilinpidossa niita ei kuitenkaan pysty erottamaan muusta kustannustoiminnasta.

6 Toimialan kontribuutio kansantalouden kokonaistuotannon kasvuun saadaan kertomalla toimialan
bruttoarvonlisdyksen volyymin kasvuvauhti toimialan osuudella kansantalouden kokonaistuotannon arvosta.
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Kuvio 7. ICT-sektori kansantaloudessa, 1975-2012
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Kuvio 8. ICT-sektorin kontribuutio kansantalouden kokonaistuotannon
kumulatiiviseen kasvuun, prosenttiyksikkoa
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Aineistolahde: Tilastokeskus, Kansantalouden tilinpito

Elektroniikkateollisuuden osuus on ollut vield tatakin suurempi vuonna 2008 alka-
neessa kokonaistuotannon romahduksessa. Kokonaistuotanto supistui yhteensa 5
prosenttia vuoteen 2012 mennessa. Tasta lahes 60 prosenttia syntyi elektroniikka-
teollisuudessa. Koska ICT-palvelualat ovat kuitenkin samaan aikaan kasvaneet, jaa
koko ICT-sektorin osuus kokonaistuotannon pudotuksesta 40 prosenttiin.

3.2 Investoinnit

Tieto- ja viestintateknologia vaikuttaa kansantalouteen myos investointien kautta.
Tietokoneet, tietolikennelaitteet ja ohjelmistot ovat tuotannollista pddomaa, jota kas-
vattamalla yritykset ja yhteisot voivat lisdta tuotantopotentiaaliaan. Niiden hintojen las-
kiessa ICT-padomalla korvataan seka muita koneita ja laitteita ettd rakenteita.

Kiintedn paaoman bruttomuodostuksen eli investointien osuus kokonaistuotannon
arvosta on ollut keskimaarin 23 prosenttia vuosina 1998-2012. ICT-investoinnit ovat
olleet vain noin 2 prosenttia kokonaistuotannon arvosta eli vajaat 10 prosenttia kai-
kista investoinneista. Suhde on sailynyt verrattain vakaana kaiken aikaa. Erot kansan-
talouden paatoimialojen kesken ovat kuitenkin suuria (kuvio 9a). Rahoitus- ja vakuu-
tustoiminta on ylivoimaisesti ICT-intensiivisin ala, silla kaytannossa kaikki investoinnit
ovat kohdistuneet tietotekniikkaan. Muita selvasti keskimadrdista enemman investoi-
neita toimialoja ovat informaatio ja viestinta, ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toi-
minta (eli like-eléamaa palveleva toiminta), tehdasteollisuus ja kauppa.

Toinen tapa tarkastella ICT-investointien merkitystd on selvittdd, milla toimialoille
kansantalouden ICT-investoinnit on tehty (kuvio 9b). Suurena toimialana tehdasteol-
lisuus on vastannut 30 prosentista, mutta suuri osuus on ollut myos informaatio- ja
viestintaalalla, rahoitus- ja vakuutustoiminnalla seka kaupalla. Julkiset palvelualat (hal-
linto, sosiaali- ja terveyspalvelut seka koulutus) ovat investoineet selvasti véhemman
kuin voisi odottaa niiden tuotanto-osuuksien perusteella.

Tarkastellaan seuraavaksi, miten nama ICT-investoinnit ovat vaikuttaneet. Palataan tuot-
tavuuden tarkasteluun ja selvitetdan, kuinka suuri osuus tydn tuottavuuden ja koko-
naistuottavuuden kasvusta on syntynyt tieto- ja viestintateknologian vaikutuksesta.

23



24

10

30

25 1~

20 +-

Kuvio 9. ICT-investoinnit keskimaarin vuosina 1998-2012
(a) ICT-investointien osuus kaikista investoinneista paatoimialoittain, %

(b) Padtoimialojen osuudet kansantalouden ICT-investoinneista, %

Lahde: Tilastokeskus, Kansantalouden tilinpito
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4. 1CT JA TYON TUOTTAVUUS

Yleiskayttdisena tieto- ja viestintateknologia kasvattaa tyon tuottavuutta kolmella, alla
olevaan kaavioon merkitylld tavalla. Ensimmainen on investoinnit aineelliseen paa-
omaan. Tietokoneilla, tietolilkennelaitteilla, ohjelmistoilla ja tietojarjestelmilld korva-
taan muuta padomaa. Toinen on teknologian nopean kehityksen synnyttama koko-
naistuottavuuden kasvu ICT:n laitevalmistuksessa ja palvelutuotannossa. Kolmas on
se toimintatapojen muutos, jonka uusi teknologia tekee mahdolliseksi. Digitalisaation
mydta tietotydta katoaa kokonaan, siirtyy asiakkaiden itsensa suoritettavaksi ja ulkois-
tetaan alemman palkkatason maihin. Tietotydn digitalisoinnin pitdisi nakya kokonais-
tuottavuuden kasvuna.
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kokonaistuottavuuden

Koulutus eli investoinnit Investoinnit

henkiseen padomaan aineelliseen padomaan

muutos

Tyon tuottavuuden kasvu

+

T
= Tuotteiden kysynta
Kokonaistuotannon kasvu K

Kahden ensimmadisen kanavan merkitys voidaan eritelld mittaamalla niiden vaikutuk-
set tydn tuottavuuden kasvuun samaan tapaan kuin aiemmin tehtiin arvioitaessa tyo-
panoksen rakenteen, padomaintensiteetin ja kokonaistuottavuuden merkitysta jak-
sossa 2. Tarkastellaan ensin naita kanavia ja palataan vaikeasti mitattavissa olevaan
toimintatapojen muutoksen myéhemmin.

Aiemmin kuviossa 6 esitettiin, ettd kansantalouden tydn tuottavuus kasvoi kumulatiivi-
sesti noin 20 prosenttia vuosina 1998-2012 ja etta puolet tasta saatiin kokonaistuot-
tavuuden kontribuutiona. Kuvio 10 ndyttda puolestaan, etta siitd kaksi kolmasosaa
syntyi ICT-sektorissa, vaikka sen osuus tuotannosta on ollut alle 10 prosenttia. Vuo-
den 2007 jalkeen ICT-sektorin vaikutus on ollut negatiivinen, mutta kansantalouden
kokonaistuottavuuden romahdus on kuitenkin syntynyt padosin muussa osaa kansan-
taloutta. Kuviossa sita esittaa se osa kokonaistuottavuuden kasvusta, joka ei ole ICT:n
kontribuutiota. Tieto- ja viestintateknologian vaikutuksen hiipuminen johtuu yksin
elektroniikkateollisuuden vaikeuksista, silla televiestinta ja tietojenkasittelypalvelu ovat
pystyneet ylldpitdamaan kokonaistuottavuuden kasvua.
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Kuvio 10. ICT:n kontribuutio kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvuun
%-yksikkoa
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Kuvio 11. PAdomaintensiteetin kontribuutio tyon tuottavuuden kasvuun
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ICT-paaoman kontribuutio kansantalouden tyén tuottavuuden kasvuun saadaan mit-
taamalla, kuinka paljon tietokoneisiin, tietoliikennelaitteisiin ja ohjelmistoihin on inves-
toitu tehtya tyétuntia kohden ja kertomalla naista investoinneista muodostuva paa-
oma sen tuottoasteella.” Kuvio 11 osoittaa, ettd aiemmin jo kuviossa 6 esitetysta koko

7 Menetelmasta ks. Tilastokeskus (2011).

paaoman 7 prosenttiyksikon kasvukontribuutiosta yli puolet syntyi ICT-pddomasta,
vaikka investoinnit tieto- ja viestintateknologiaan olivat talla ajanjaksolla vain vajaat
10 prosenttia kaikista investoinneista. Niiden tuottoaste on siten ollut huomattavasti
muita investointeja korkeampi. ICT-pddoman vaikutus ty® tuottavuuteen ei mydskaan
ole vahentynyt viime vuosina. Muun paaoman kontribuutio on ollut lievasti negatiivi-
nen vuoden 2009 jalkeen.

Kuvio 12 kokoaa yhteen tieto- ja viestintateknologian vaikutukset tyon tuottavuuden
kasvuun. Merkillepantavaa on, etta yli puolet kansantalouden tyén tuottavuuden 20
prosentin kasvusta on vuoden 1997 jdlkeen syntynyt ICT-alan kontribuutiona. Vuo-
den 2008 jalkeen kontribuutio on ollut negatiivinen elektroniikkateollisuuden ongel-
mien vuoksi. ICT-pddoman ja ICT-palvelujen vaikutus kokonaistuottavuuden kasvuun
on kuitenkin ollut jatkuvasti (maltillisen) positiivinen. Ne eivat kasvutekijoing ole myos-
kaan kadonneet Suomen kansantaloudesta samalla tavoin kuin elektroniikkateollisuus
havisi. Tieto- ja viestintateknologian vallankumous ei siksi ole viela ohi.

Kuvio 12. Tieto- ja viestintdateknologian kontribuutio tyon tuottavuuden
kumulatiiviseen kasvuun, %-yksikkoa
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Nain laskien tieto- ja viestintateknologia vaikutti tyon tuottavuuden kasvuun Suomessa
selvasti enemman kuin muissa EU15-maissa ja Yhdysvalloissa ajanjaksolla 1995-2007.
Suomi erottui muista erityisesti ICT-sektorin kokonaistuottavuuden nopean kasvun
vuoksi (van Ark 2011).
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5. TOIMINTATAPOJEN MUUTOS
JA TUOTTAVUUS

ICT-paaoman — tietokoneiden, tietoliikennelaitteiden ja ohjelmistojen — ollessa hal-
paa yritykset ja julkisyhteisdt voivat periaatteessa helposti lisdtd muiden tuotanto-
panostensa tuottavuutta toimintatapojaan muuttamalla, esimerkiksi sahkoistamalla
toimintojaan. Taman tieto- ja viestintateknologian kolmannen vaikutuskanavan - toi-
mintatapojen muutoksen — merkitysta kokonaistuottavuuden kasvussa ei voi suoraan
mitata, vaan on pakko tyytya epdsuoraan arviointiin. Tama johtuu siita, etta ICT itse-
kin vaikuttaa epasuorasti yritysten ja julkisyhteisdjen toimintojen digitalisoinnin kautta.
Pelkka investoiminen tieto- ja viestintdteknologiaan ei itsessaan kokonaistuottavuutta
paranna. Suoraan se vaikuttaa vain tyon tuottavuuteen, kun ICT-pddomalla korvataan
muuta, alemman rajatuottavuuden padomaa.

Kuvio13. Tietotekniikan kayttdé suomalaisissa vahintdan 10 henkilda tyollista-
vissa yrityksissa vuonna 2013, % kaikista yrityksista
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Lahde: Tilastokeskus, Yritysten tietotekniikan kaytto

Yksi tapa arvioida kolmannen vaikutuskanavan merkitysta on selvittda, onko toimin-
tojen muuttamiseksi tarvittavien tietojarjestelmien — esimerkiksi toiminnanohjausjar-
jestelmien — kayton ja kokonaistuottavuuden valilla korrelaatiota. Kuvion 13 mukaan
kaytanndssa kaikissa yli 10 henkilda tyollistavissa yrityksissa on tietokone, laajakaista-
yhteys ja kotisivu. Asiakkuuden hallinnan tietojdrjestelmia ja toiminnanohjausjarjestel-
mia on sen sijaan vain noin 40 prosentissa yrityksista. Internet-myynti on vieldkin har-
vinaisempaa.

Tosin ne eivat ole sen yleisimpia muissakaan maissa. EU-maiden keskindisessa ver-
tailussa Suomi on naet karjessa kaikilla niilla mittareilla, joilla Eurostat (2013) yritys-
ten tietotekniikan kayttda kartoittaa. Suomi on EU-maiden ykkoénen, kun verrataan
kuinka suurella osalla yrityksista on internet-yhteys ja kotisivu kdytdssaan. Toiminnan-
ohjausjdrjestelmien kaytdssa se on Ruotsin jalkeen Belgian, Ranskan ja Tanskan kanssa
jaetulla kakkossijalla. World Economic Forumin (2014) hiljattain julkaiseman kilpailu-
kykymittauksen mukaan Suomi onkin digitaalisilta valmiuksiltaan EU:n paras Ruotsin
ollessa kakkonen.

Tuottavuustutkimuksen ongelmana on, ettei kdytettavissa ole tarpeeksi yksityiskohtai-
sia tietoja toiminnanohjaus- ja muiden vastaavien tietojarjestelmien hyddyntamisesta.
Tilastokeskus julkaisee niita vain karkealla toimialajaolla. Tiedetddn esimerkiksi, etta
teollisuuden, tukkukaupan seka informaatio- ja viestintdalan yritykset kayttavat niita
enemman kuin yritykset keskimadrin. Tietoja ei kuitenkaan saa silla tarkkuudella, milla
edelld esitetyt tuottavuuslaskelmat on tehty. Siksi on pakko tyytya kuviossa 9a esitet-
tyjen ICT-investointeja koskevien tietojen kadyttdmiseen. Ne saa 63 toimialan tarkkuu-
della.

Edella jo esitettiin, ettd kaksi kolmasosaa kansantalouden kokonaistuottavuuden
kumulatiivisesta kasvusta syntyi ICT-sektorissa vuosina 1998-2012 (kuvio 10). Jaetaan
nyt muut toimialat kahteen sektoriin: tieto- ja viestintdteknologiaa paljon kadyttavaan ja
muuhun osaan. Edelliseen luetaan ne toimialat, joissa ICT-investointien osuus kaikista
investoinneita on ollut suurempi kuin toimialojen mediaani (17,3 %) mainitulla ajan-
jaksolla. Jalkimmaiseen jatetaan loput alat.

Nain mitaten tieto- ja viestintateknologiaa paljon kdyttavat toimialat ovat luoneet
perédti puolet kokonaistuottavuuden kasvusta, eika kasvukontribuutio oli viime vuo-
sina supistunut (kuvio 14). Kokonaistuottavuuden romahdus vuoden 2007 jilkeen on
syntynyt jo aiemmin kuvatusta elektroniikkateollisuuden supistumisesta ja erityisesti
kansantalouden muiden toimialojen heikosta kehityksesta. Televiestinta, tietojenkasit-
telypalvelu seka ICT:ta paljon kayttavat alat ovat yllépitaneet kokonaistuottavuuden
kasvua. Tama patee myods tyon tuottavuden kasvuun (kuvio 15).

Monet tieto- ja viestintateknologiaa runsaasti kayttavista aloista ovat palvelualoja
(kuvio 9a). Karjessa ovat rahoitus ja vakuutus, informaatio ja viestinta seka muut liike-
eldaman palvelut eli ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toiminta. Se, etta ne ovat ylla-
pitaneet tydn tuottavuuden kasvua viime vuosina, sopii yhteen sen havainnon kanssa,
etta yksityiset palvelut ovat yllapitaneet kasvua ja ettd romahdus on syntynyt padosin
teollisuudessa (Holmstrén, Korkman ja Pohjola 2014).

Kansantalouden dikotominen jako tieto- ja viestintdteknologiaa paljon kayttavaan
ja muuhun osaan liioittelee ICT:n kayton vaikutusta. Siind ei nimittdin oteta huomi-
oon sitd, kuinka paljon enemman sita millakin toimialalla kaytetaan. Voidaan kuiten-
kin osoittaa, ettd myos ICT:n kdytdon maaran ja kokonaistuottavuuden kumulatiivisen
kasvun keskindinen korrelaatio on positiivinen — joskaan ei kovin vahva — toimialojen
keskindisessa vertailussa vuosina 1998-2012.
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Kuvio 14. Tieto- ja viestintateknologiaa valmistavien ja paljon kayttavien toimialojen Toimintatapojen vaikutusten arviointia vaikeuttaa kansantalouden toimialarakenteen
kontribuutiot kokonaistuottavuuden kumulatiiviseen kasvuun, %-yksikkda raju muutos vuoden 2008 jalkeen, mika nakyy teollisuuden bkt-osuuden voimakkaana
supistumisena (Holmstrom, Korkman ja Pohjola 2014). Se peittaa alleen monen muun

tekijan vaikutuksen. Elektroniikkateollisuus romahti, vaikka se on ollut yksi tieto- ja vies-
18 tintateknologiaa eniten kayttavista toimialoista. Syyt ovat muualla kuin ICT:n kaytdssa.
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6. KANSANTALOUDEN
SUHTEELLINEN ETU
JA TEOLLINEN TULEVAISUUS

Tieto- ja viestintateknologian tuottavuusvaikutuksilla arvioiden Suomi kuului pitkdan
tietoyhteiskuntien karkijoukkoon maailmassa. Myds teollisuuden osuus kansantuot-
teesta ja vaikutus talouskasvuun olivat viime vuosiin saakka suurempia kuin keskei-
sissa vertailumaissa. Voisiko Suomi saavuttaa johtavan asemansa uudelleen, vaikka
elektroniikka- ja muu teollisuus eivat enda kasvun vetureina toimisikaan? Mista 16y-
tyisi uudelle kasvulle pohjaa, kun tieto- ja viestintdteknologian tiedetaan luovan uusia
"resepteja” vield tulevina vuosinakin? ICT-alan osaaminen ei ole Suomesta kadonnut,
vaikka se ei enda luokaan talouskasvua samaan tahtiin kuin menneina vuosina.

Kasvun nakymat ovat talla hetkella heikot, eivdtka ne nopeasti kirkastu. Suomen vien-
nin taso romahti vuonna 2009 ja on senkin jalkeen ollut markkinoiden kasvua pal-
jon hitaampaa. Tahan ovat myotavaikuttaneet seka elektroniikkateollisuus ja metal-
lien jalostus ettd metsateollisuus. Korkean teknologian tuotteiden osuus tavaroiden
viennistd on pudonnut yli 20 prosentista runsaaseen 5 prosenttiin ja on nyt pitkasta
aikaa pienempi kuin korkean teknologian tuotteiden osuus tuonnista. Palveluvienti ei
sen sijaan ole supistunut, vaan sen arvo on vuoden 2008 jalkeen pysynyt jokseenkin
ennallaan.

Tavaraviennin rakenne on viime vuosina kehittynyt siind mielessa epasuotuisaan suun-
taan, ettd loppukayttdon tarkoitettujen tuotteiden osuus on pienentynyt ja valituottei-
den osuus kasvanut. Ruotsissa ja Saksassa ei ndin ole kaynyt, mika merkitsee Suomen
reaalisen kilpailukyvyn heikkenemista nadihin maihin verrattuna.

Elintason ja tydpaikkojen turvaamiseksi tarvitsemme uutta korkean jalostusarvon vien-
tituotantoa. Mitka voisivat olla Suomen suhteelliset edut viennissa, kun tulevaisuuden
tiedetdan perustuvan paljolti nykyisten vahvuuksien varaan? Enta voisiko digitalisaatio
synnyttad uutta etua perinteisille aloille tai luoda kokonaan uusia, joista mobiilipelit
ovat jo esimerkki? Naita kysymyksia voidaan tarkastella selvittamalla, missa tuotteissa
ja millé toimialoilla Suomi parjaa kansainvalisilla markkinoilla.

Suhteellisen edun periaate on taloustieteen perusoppeja. Sen mukaan jokaisen yrityk-
sen kannattaa keskittyd tekemaan sitd, mita yrityksessa parhaiten osataan eli missa
tuotannon vaihtoehtoiskustannukset ovat pienimmat. Yrityksen valinnoista voidaan
siten epdsuorasti paatelld, mita sielld parhaiten osataan. Sama patee kansantalouteen.
Sen erikoistuessa viemaan ulkomaille niita tuotteita, joiden valmistuksessa silla on suh-
teellinen etu, paljastuu osaaminen viennin rakenteesta. Sitd voidaan mitata yksinker-
taisella indeksilla, joka muodostetaan jakamalla tuotteen osuus kansantalouden koko-
naisviennista tdman tuotteen kansainvalisen kaupan osuudella kaikkien tuotteiden
maailman kaupasta.

Kansantaloudella on suhteellinen etu jonkin tuotteen valmistuksessa silloin, kun indek-
sin arvo on ykkosta suurempi eli kun vientiosuus on maailmankauppaosuutta suu-
rempi. Kansantalous erikoistuu silloin muita maita keskimaaraista enemman taman
tuotteen valmistamiseen.

Kuvio 16. Kansantalouden suhteellinen etu vuonna 2010
(a) Teolliset toimialat

Paperi ja paperituotteet
Sahatavara ja puutuotteet
Metallien jalostus ———
Oljytuotteet
Muut koneet ja laitteet
Sahkolaitteet
Muut kulkuneuvot
Metallituotteet m——
Kemikaalit ja kem. tuotteet
Kumi- ja muovituotteet
Painaminen
Muut ei-met. mineraalit m—
Laakkeet
Elektroniset tuotteet
Muu valmistus
Juomat
Elintarvikkeet
Tekstiilit
Moottoriajoneuvot
Huonekalut
Nahka ja nahkatuotteet
Vaatteet
Tupakkatuotteet

(b) Rakentaminen ja palvelualat

Tietojenkasittelypalvelu |
Rakentaminen
Muut liike-elaméan palvelut
Kuljetus |
Televiestinta

Rahoitus

Vakuutus

Kulttuuri ja viihde

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lahde: European Competitiveness Report 2012, European Commission.

Kuvio 16 ndyttdd Suomen suhteellisen edun toimialoittain vuonna 2010. Kansantalous
on jaettu kahteen sektoriin: teollisuuteen seka rakentamiseen ja palveluihin. Teollisia
toimialoja koskevat luvut on laskettu tavaroiden kansainvalisesta kaupasta, palvelu-
aloja koskevat luvut puolestaan palvelujen maailmankaupasta. Kuviossa on keltaisella
merkitty ne toimialat, jotka ovat ICT-intensiivisia eli jotka ovat investoineet keskimaa-
rdista enemman tieto- ja viestintateknologiaan (vrt. kuvio 9a).
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Suomella on suhteellinen etu seitsemalla yhteensa 23 teollisesta toimialasta. Vahvin se
on metsateollisuudessa ja metallien jalostuksessa. Paperin osuus Suomen viennistd on
noin kymmenkertainen verrattuna paperin osuuteen tavaroiden maailmankaupasta.
Elektroniikkateollisuudessa suhteellista etua ei enda ole tdssa vuotta 2010 koskevassa
tarkastelussa, silld se menetettiin jo aiemmin. Suomen kansantalouden rakenteellinen
ongelma johtuu siitd, ettd vahvimmat vientialat ovat samanaikaisesti mutta toisistaan
riippumattomista syista vaikeuksissa. Metallien jalostuksen kannattavuus on heikentynyt
vuosien 2005-2007 korkeasuhdanteen jalkeen maailmanmarkkinahintojen jyrkan las-
kun seurauksena. Paperiteollisuus on jo pitkdan kohdannut kysynnan laskua Euroopassa
seka heikkoa hintakehitystd, mika on johtanut tuotannon supistamiseen Suomessa.

Teollisuutemme on kaiken kaikkiaan karsinyt useista toisistaan riippumattomista, poik-
keuksellisen voimakkaista ja maamme kannalta kielteisistd maailman markkinatilan-
teen muutoksista. Suomen kehitys poikkeaa talta osin esimerkiksi Ruotsista ja Sak-
sasta, joiden teollisuus on Suomea monipuolisempaa, eivatka niiden vahvat alat ole
vastaavissa rakenteellisissa ongelmissa (Holmstréom, Korkman ja Pohjola 2014).

Tulevaisuuden kannalta positiivista on se, etta lahes kaikki suhteellisen edun alat ovat
sellaisia, jotka kayttavat paljon tieto- ja viestintdteknologiaa. Vain metallien jalostus
sekd sahatavara- ja puutuoteteollisuus ovat investoineet siihen keskimaaraista vahem-
man. Teollisen tulevaisuuden kannalta keskeista on, voisiko teollisen valmistuksen ja
digitaaliteknologian yhdistyminen luoda uutta osaamista, uuden suhteellisen edun,
joka perustuu tavaroiden ja palvelujen yhdistymiseen teollisessa tai tavaroiden interne-
tissa. Tietotekniikan hinnan laskiessa laitteetkin verkottuvat keskendan, mista syntyvaa
dataa voi kayttaa liketoiminnan kehittamiseen.

Lahtokohta on siind mielessa hyva, ettd palvelualoista vahvin suhteellinen etu on tie-
tojenkasittelypalvelussa ja muussa like-elémaa palvelevassa toiminnassa (kuvio 16Db).
Euroopan komission tekemadssa 33 maan suhteellisen edun voimakkuuden vertailussa
Suomi sijoittui tietojenkasittelypalvelun osalta kolmanneksi Intian ja Irlannin jalkeen.
Tédman toimialan osuus palvelujen viennista on Suomessa EU-maiden korkein (Newby
ja Suni 2012).

Teollisuuden tulevan kilpailukyvyn nahdaan perustuvan tavaran ja palvelun yhdistami-
seen (Baily ja Bosworth 2014). Tama tapahtui jo matkapuhelimelle, jonka valmistuk-
sen kriittinen kilpailutekija ei olekaan enda laite yksindan vaan kayttojarjestelma ja sen
kautta kayttajien saatavilla olevat palvelut. Aineellisen ja aineettoman yhdistyessa kes-
keista on, mikd osa arvoketjusta ja kuinka suuri osuus arvonlisdyksesta jda Suomeen.
Teollisilla tavaroilla kilpailu kehittyneilld markkinoilla vaikeutuu kaiken aikaa, silla yha
suurempi osuus kulutuksesta on palveluita. Tuotantoon liittyva suunnittelu- ja proses-
siosaaminen nousee yha tarkeampaan rooliin. Se voi olla my6s kansainvalisilla mark-
kinoilla houkutteleva vientituote. Teollisuuden kunnossapidon nékdkulmasta digitali-
saation kautta voidaan saada prosessista enemman, tarkempaa ja reaaliaikaisempaa
tietoa, jalostaa sitd ja tehda nain esimerkiksi kunnossapidosta entista strategisempaa
ja ennakoivampaa.

Teollinen internet tarkoittaa sulautettujen ja alykkaiden laitteiden ja jarjestelmien, nii-
hin pohjautuvan analytiikan seka ihmisten tyon yhdistamista teollisissa ja palvelupro-

sesseissa. Tieto, esineet ja ihmiset muodostavat reaaliaikaisesti verkottuneen kokonai-
suuden. Sensoriteknologian kehittyminen on tehnyt mahdolliseksi ja halvaksi esineiden
littamisen internetiin. Pilvipalvelujen yleistyminen on samaan aikaan mahdollistanut
massadatan (big data) keradmisen, siirtamisen ja analysoimisen.

Optimistisimpien arvioiden mukaan teollinen internet voi kiihdyttaa tyén tuottavuu-
den kasvuvauhtia yhta paljon kuin tieto- ja viestintateknologia teki 1990-luvulla ja
2000-luvun alkuvuosina: 1-1,5 prosenttia vuodessa Tehdasteollisuuden ohella teolli-
sesta internetista hyotyvia toimialoja ovat energia, kuljetus ja terveydenhuolto. (Evans
ja Annunziata 2012)

Teknologiateollisuus ry:n hiljattain teettdman selvityksen mukaan suomalaisilla yrityk-
silla on merkittavia vahvuuksia teollisen internetin hyddyntamisessa. Keskisuuressa
teollisuudessa on paljon maailman huippuja kapeilla osaamisalueilla, tietoturvaosaa-
minen on vahvaa, kattava perusinfrastruktuuri mahdollistaa ketteran kokeilemisen ja
kehittdmisen, yhteisty® tutkimus- ja koulutusorganisaatioiden kanssa on hyvalla tasolla
ja henkildtason verkostot ovat poikkeuksellisen vahvat. Haasteena on analytiikka- ja
ohjelmisto-osaajien houkutteleminen teollisuuden palvelukseen seka visionaarisyyden
ja rohkeuden puute yritysten johtamisessa. (Marketvisio 2014)

Ongelma Suomessa on yleisemminkin se, etta vasta harvan yrityksen ylimmassa joh-
dossa ymmarretdan digitalisoitumisen merkitys ja mahdollisuudet teollisen valmistuk-
sen ja palvelutuotannon yhdistamisessa.

Suomi on tutkitusti alisuoriutujamaa digitalisoitumisen mahdollisuuksien hyddynta-
misessa. Hiljattain julkaistun Digibarometri 2014 -raportin mukaan Suomi sijoittuu
kolmanneksi 22 maan vertailussa, jossa maat pannaan paremmuusjarjestykseen 36
muuttujan avulla kilpailukykyvertailuista tutulla tavalla. Digitaalisuuden hyddyntamisen
edellytyksissa Suomi on paras, vaikutuksissa kolmas, mutta kaytdssa vasta seitsemas.
Erityisesti yritykset, mutta myds julkinen sektori ja kuluttajat, menestyvat huonosti ver-
tailtaessa ICT:n kayttda maittain. Suomella on heikkouksia muun muassa tyotehta-
vissa vaadittavissa tietoteknisissa taidoissa seka pilvipalvelujen hyddyntamisessa ja toi-
mitusketjun sahkoisessa hallinnassa. Kokonaisvertailussa Suomea paremmin parjaavat
Ruotsi ja Norja Tanskan sijoittuessa neljanneksi.

Olemme nyt samankaltaisessa tilanteessa kuin 100 vuotta sitten Suomen teollistu-
essa, kun kansakunnan vaurastumisen perusta luotiin sahkévoiman hyddyntamisen
varaan. Teollistumisen suurimmat vaikutukset talouden ja hyvinvoinnin kasvuun on
saavutettu. Teollisuus ei katoa, mutta se tarvitsee uuden digitalisoitumiseen perus-
tuvan strategian.

Sen ei tarvitse perustua uraauurtaville innovaatioille, silla suuret ideat syntyvat usein
sattumanvaraisesti pienempia ongelmia ratkottaessa. Pulmana on se, ettei vahittaisia
innovaatioita arvosteta. Innovaatioiksi kelpuutetaan vasta todella isot oivallukset, kun
todellisuudessa innovatiivisuus voisi olla pienempien oivallusten ja nopeiden kokeilu-
jen jatkumoa. Vahittainen kehittaminen on teollisuudelle tyypillisempaa ja vdhemman
riskipitoinen keino etsittaessa paluuta ICT-osaamisen eturintamaan. (Holmstréom, Kork-
man ja Pohjola 2014)
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/. POLITIIKKAA

Tieto- ja viestintdteknologia luo talouskasvua ja hyvinvointia automatisoimalla tieto-
tyotd samalla tavoin kuin sahk® automatisoi teollisen tydn 1900-luvulla. Digitaaliset
palvelut siirtyvat pilveen eli internetin kautta jaettaviksi niin kuin sahkén tuotanto siir-
tyi suurvoimaloihin ja jakelu kantaverkkoihin. Suurimmat tuottavuushyddyt syntyvat
niista toimintatapojen muutoksista, jotka digitalisaatio saa aikaan. Ne voivat nayttaa
pienilta yksittaisissa yrityksissa ja muissa yhteisoissa, mutta saavat yhdessa aikaan suu-
ren vaikutuksen kansantalouden tasolla. Sen saavuttamiseksi tarvitaan maaratietoista
politiikkaa.

Talouspolitikan kannalta mielenkiintoista on, etta digitaalinen tietoyhteiskunta eroaa
maatalous- ja teollisuusyhteiskunnasta perustavaa laatua olevalla tavalla. Tietoyhteis-
kunta on luonteeltaan rikkauden yhteiskunta, kun taas maatalous- ja teollisuusyh-
teiskunnat ovat niukkuuden yhteiskuntia. Tama johtuu siitd, ettd samalla tavoin kuin
tieto myos digitaalinen tuote voidaan antaa muille ja silti pitaa itse. Aineellista tuotetta
ei sen sijaan voi antaa toiselle luopumatta siita itse. Tietoa ja digitaalisia tuotteita voi
lisaksi jakaa ilmaiseksi. Niiden tuottamisen kustannukset ovat kiinteita ja voivat olla
suuriakin, mutta ne eivat riipu siitd, kuinka monta kertaa niita kaytetaan. Ne ovat
adrettdman monta kertaa kaytettavissa.

Aineellisten ja aineettomien tuotteiden eroista seuraa se, etta tekijanoikeudet toimi-
vat eri tavoin naissa yhteiskunnissa. Omistusoikeuden selked madritteleminen ja vahva
suojaaminen edistavat tuotannollisten voimavarojen tehokasta kdytt6a maatalous- ja
teollisuusyhteiskunnassa siksi, ettd maata tai konetta voi kerrallaan kayttaa vain yhteen
tarkoitukseen. Epatietoisuus paatdsvallasta johtaisi tehottomuuteen. Tietoa ja digitaa-
lista tuotetta voi sen sijaan kayttda samanaikaisesti moneen tarkoitukseen. Kaytoén
rajaaminen tekijanoikeuden kautta vain yhteen tarkoitukseen vahentda tehokkuutta.
Tastad seuraa muun muassa se, ettd julkisin varoin luodun tiedon ja tietovarantojen
pitdisi olla kaikkien maksutta kaytettdvissa.

Suomi menestyy hyvin kaikissa sellaisissa kilpailukykyvertailuissa, joissa mitataan infra-
struktuuria ja osaamista. Uusin on World Economic Forumin (2014) vertailu, jossa EU:n
jdsenmaita arvioidaan komission Eurooppa 2020 -kasvustrategian perusteella. Suomi
on ykkénen mitattaessa talouden alykkyyttd, osallistavuutta ja kestavyytta (smart,
inclusive, sustainable). Talouden &lykkyyden mittareilla Suomi on paras digitaalisuu-
dessa, innovatiivisuudessa ja koulutuksessa, toiseksi paras yritysten toimintaympadris-
t6ssa. Lahtokohdat digitalisaation hyodyntamiseksi ovat siten hyvat.

Tata johtopaatosta tukee myos kilpailukyvyn perinteinen tarkastelu edellisessa jak-
sossa. Uutta ja mielenkiintoista siind oli Suomen menestyminen tietojenkasittelypalve-
lujen ja liike-elaman palvelujen viennissa. Palvelujen (pl. kuljetus ja matkailu) viennin
suhde bruttokansantuotteeseen on Suomessa Euroopan suurimpia, vajaat 10 prosent-
tia. Painvastoin kuin tavaroiden, palvelujen viennin bkt-suhde ei ole pudonnut viime
vuosien taantuman aikana. Viennin rakenteen muutos tavaroista palveluihin paljastaa
kansantaloutemme suhteellisen edun olevan muuttumassa tavaroiden valmistajasta
palvelujen tuottajaksi. Kilpailukyvylle rakentuu nain uutta perustaa.

ICT 2015-ty6ryhman mukaan Suomessa on vield monia tarkeita osaamisalueita, joissa
ei ole uudistuttu riittavan nopeasti. Julkinen tietotekninen arkkitehtuuri on pirstoutu-
nut, mika luo tehottomuutta ja heikentaa kilpailun edellytyksia. Erdissa ICT:n ydinosaa-
misissa on jaaty jalkeen nopeimmista kilpailijoista. Yritysrahoituksessa on suuria auk-
koja. Samoin pitaa l6ytaa toimintatapoja, jotka tukevat uusien digitaalisten palveluiden
kehittymista erityisesti julkisella sektorilla.

Tyoryhma ehdottaa raportissaan neljan kriittisen polun seuraamista:

1. Rakennetaan yhtendinen kansallinen palveluarkkitehtuuri, jonka avulla voi-
daan luoda palveluita nykyista helpommin yli organisaatiorajojen, valtetaan
paallekkaista tyota ja parannetaan asiakaspalvelua.

2. Aloitetaan kymmenen vuoden tutkimus-, kehitys- ja innovaatio-ohjelma ICT
2023, joka kokoaa yhteen keskeiset osapuolet kuten yliopistot, tutkimuslai-
tokset, yritykset ja rahoittajat.

3. Luodaan kasvurahoitusohjelma, jolla katetaan aloittavien ja kasvuvaiheessa
olevien yritysten rahoitustarpeet monipuolisesti.

4. Perustetaan valtioneuvoston kansliaan ICT-asiantuntijatydryhma, joka toimii
yli eduskuntavaalien ja hallituskausien ja jonka tehtdvana on seurata ja vauh-
dittaa toimenpiteiden toteuttamista, luoda pohjaa itsechjautuvalle toimin-
nalle ja pitaa ylla verkottunutta toimintatapaa.

Poliittiset paattajat ovat havahtuneet digitalisaation merkitykseen ja ryhtyneet raken-
tamaan naita polkuja. Akatemialle on myonnetty rahoitusta ja kasvurahoitusohjelmaa
on toteutettu Tekesin ja Suomen Teollisuussijoitus Oy:n kautta. Tietovarantojen avaa-
minen lahti liikkeelle maastotiedoista, saa-, iimasto- ja meridatasta seka ilmastomal-
leista. Sita jatketaan tilastoaineistoilla, yritystiedoilla, likenne- ja viestintadatalla seka
lentokenttahavainnoilla.

Digitalisaation kannalta tarkeimman hankkeen, kansallisen palveluarkkitehtuurin tuo-
tantokayttd alkanee kevaalla 2015. Tavoitteena on saada vuoteen 2020 mennessa
vahintaan 80 prosenttia julkisesta hallinnosta mukaan palveluvaylaan, luoda uutta
liketoimintaa ja mahdollisuuksia myds pk-sektorille sekd nostaa Suomi johtavaksi
maaksi kansainvalisissa tietotekniikan hyddyntamista koskevissa vertailussa.

Osaamisen osalta ICT 2015 -tyéryhman esitykset keskittyvat huippuosaajien koulutta-
miseen, eikd huomiota ole ollenkaan kiinnitetty siihen, etta tieto- ja viestintateknolo-
gia vahvistaa itse asiassa kaikkien ihmisten eika vain huippujen osaamista. Ajan myota
rakentuva "kaikennetti” (Internet of Everything) on yleiskayttinen ja siksi jokaisen
hyddynnettavissa. Sellaiset yritykset ja yhteistt menestyvat tulevaisuudessa parhaiten,
jotka pystyvat yhdistdamaan ihmiset, tietotekniikan ja tehokkaat toimintatavat. Talta
osin julkisessa keskustelussa esiin tuotu huoli suomalaisista kouluista on perusteltu:
niiden ICT-infrastruktuuri on hyva, mutta digitaalisia oppimateriaaleja on viela vain
valikoidusti tarjolla.
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Jyrki Kataisen hallituksen rakennepoliittiseen ohjelmaan sisaltyva paatos lukiokoulu-
tuksen digitaalisten oppimisympadristdjen kehittdmisesta on siksi oikeaa politiikkaa. Sita
on myos digitalisaation ja ICT:n hyddyntaminen julkisen palvelutuotannon tuottavuu-
den kasvattamisessa (Valtioneuvosto 2014a).

Digitaalinen liiketoiminta, biotalous ja cleantech ovat padministeri Alexander Stub-
bin hallituksen painopistealat teollisuuden uudistamisessa tyé- ja elinkeinoministerién
vision mukaisesti (TEM 2014). Digitalisoituminen nahdaan keskeisena mahdollisuutena
tuottavuuden lisadmiseen, jossa sitd on hyddynnettava taysimaaraisesti. Opetuksen ja
oppimisen digitaalista murrosta edistetddn mm. koulutuksen pilvivaylan kehittamisen
ja kayttdonoton avulla. Julkisten tietovarantojen maaratietoisen avaamisen nahdaan
edistavan myos avointa tiedetta ja luovan mahdollisuuksia uudenlaisen yrittajyyden ja
palveluinnovaatioiden syntymiselle. (Valtioneuvosto 2014b)

Johtavan tietoyhteiskunnan aseman saavuttaminen edellyttaisi tekijanoikeusjarjestel-
man uudelleen arviointia laajemminkin kuin julkisten tietovarantojen avaamisen osalta.
Esimerkiksi digitaalisten aineistojen opetus- ja tutkimuskaytén rajoitusten lieventami-
nen olisi perusteltua ja tukisi opetusta ja oppimista edistavia toimia. Yllattavaa on, ettei
tata asiaa ole tunnistettu ICT-tydryhman raportissa eika hallitusohjelmissa. Olisikin tar-
peen, etta digitaalisen yhteiskunnan toimivuudesta tehtaisiin meilld puolueeton asian-
tuntija-arvio myos tekijanoikeuksien ja digitaalisen talouden saantelyn osalta.

LITE 1. KESKEISIA KASITTEITA

Tuottavuus on yrityksen, toimialan tai kansantalouden tuotantokyvyn mittari, tuotantotek-
nologiaa kuvaava tunnusluku. Se kuvaa tavaroiden ja palvelujen tuotettua maaraa tuotanto-
panosta kohden ja lasketaan tavanomaisesti jokaiselle tuotantopanokselle erikseen.

Tyon tuottavuus saadaan jakamalla tuotannon maara tydtuntien maaralla.

Padoman tuottavuus saadaan laskemalla tuotannon maéra kaytettyd padomapanosta
kohden. Pddomapanosta mitataan pddomakannan — rakenteiden, koneiden ja laitteiden ja
tietokoneohjelmistojen — tuottamalla palveluvirralla.

Kokonaistuottavuudesta puhutaan silloin, kun tuotos mitataan kokonaispanosta eli yhdis-
tettya tyo- ja pddomapanosta kohden. Panoksia yhdistettdessa kaytetddn painoina niiden
osuuksia tuotannon arvosta.

Tyén tuottavuudella on padoman tuottavuutta tarkeampi merkitys talouskasvussa.
Padoma on tuotettu tuotannontekija. Sen heikkoa tuottavuutta voi siten paikata tuot-
tamalla lisdd padomaa. Tydn madraa ei voi samalla tavalla lisata, silla se maaraytyy viime
kadessa vakiluvun ja vaeston demografisen rakenteen perusteella.

Teknologian kehitysta mitataan kokonaistuottavuuden muutoksella. Teknologia on tietoa
siitd, miten tavaroita ja palveluja tuotetaan tydn ja padoman avulla. Koska sita ei voi suoraan
mitata, lasketaan se residuaalina vahentamalld tuotannon maaran kasvusta tyon ja padgoman
kontribuutiot.

Kansantalouden kokonaistuotantoa eli tuotannon maaraa mitataan brutto-
arvonlisdyksen volyymilla. Volyymi lasketaan puhdistamalla kdypahintaisen bruttoarvonlisayk-
sen kasvusta hintojen nousun vaikutus. Kaypahintainen bruttoarvonlisdys saadaan vahenta-
malla bruttotuotoksen arvosta tuotannossa kaytettyjen valituotteiden arvo.

Talouskasvulla tarkoitetaan tdssa raportissa kansantalouden kokonaistuotannon kasvua.
Koska maaritelmallisesti

kokonaistuotanto = (kokonaistuotanto/tehdyt tyétunnit) x tehdyt tyétunnit
= tydn tuottavuus x tydn madaard,

voidaan talouskasvu esittaa tyon tuottavuuden ja tydn maaran kasvujen summana:
talouskasvu = tydn tuottavuuden kasvu + tydn maaran kasvu.

Toimialan kontribuutio kansantalouden tyon tuottavuuden kasvuun saadaan
kertomalla toimialan tydn tuottavuuden kasvu toimialan osuudella kansantalouden
kokonaistuotannon arvosta eli kdypahintaisesta bruttoarvonlisdyksesta. Vastaavalla
tavalla lasketaan toimialan kontribuutiot kansantalouden kokonaistuotannon ja
kokonaistuottavuuden kasvuun.
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