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

Tämä tutkimus ilmestyy hetkellä, jossa Suomi elää sodanjälkeisen historiansa talou-
dellisesti vaikeinta aikaa: työn tuottavuus on romahtanut ja maa on samanaikaisesti 
globaalin finanssikriisin ja tukijalkana toimineiden toimialojen rakennemuutoksen 
kourissa. Lisähaastetta aiheuttaa itänaapurin kyvyttömyys sopeutua globaalin maail-
man pelisääntöihin. Tämä tutkimus ilmestyy siten parhaalla mahdollisella hetkellä.

Lämpimät kiitokset ICT:n tuottavuushyötyjen uraauurtavasta tutkimustyöstä Matti 
Pohjolalle. Tämän pitkän työn uusin ja tämän hetken tärkein kontribuutio on pake-
toitu näihin kirjoihin ja kansiin. Toivon, että sen opeista on hyötyä Suomen nostami-
seksi takaisin ansaitsemalleen paikalle osaamisintensiivisten kansakuntien eturiviin.

3.9.2014 Helsingissä

Jukka Viitasaari
johtaja, Sähkö- ja tietoalat 
Teknologiateollisuus ry

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

Pohjolan tutkimus kertoo selvää sanomaa ICT:n tärkeydestä: tieto- ja viestintätek-
nologia on merkittävin Suomen talouskasvuun 15 viime vuoden aikana vaikuttanut 
yksittäinen tekijä.  Myös tuleva talouskasvu on suuresti riippuvainen ICT:stä ja sen 
mahdollistamien ratkaisujen hyödyntämisestä. 

Suomen teollisuuden tuottavuuskasvun ”resepti” on ollut elektroniikkateollisuu-
den vuonna 2008 alkaneen romahduksen jälkeen hukassa. Pohjolan tutkimuksen 
mukaan kyseinen resepti voidaan kuitenkin löytää ICT:n avulla, sillä ICT:n suurin tuot-
tavuusvaikutus on vielä kokematta. Tämä on erinomainen uutinen suomalaiselle teol-
lisuudelle, ja laajemminkin elinkeinoelämälle ja koko yhteiskunnalle.

Kansainvälisten vertailujen perusteella Suomen digivalmiudet ovat erinomaiset. Vah-
vuudet ovat eräillä teollisilla aloilla, tietojenkäsittelypalveluissa sekä liike-elämän pal-
veluissa. Monilla niistä käytetään paljon tieto- ja viestintäteknologiaa. Tämä on talou-
den uuden kasvupotentiaalin kannalta lupaavaa, sillä teollisuuden menestyminen 
perustuu tulevaisuudessa tavaranvalmistuksen ja digitaalisen palvelutuotannon yhdis-
tymiseen teollisessa internetissä. Teollisuus on edelleen Suomen hyvinvointipalvelujen 
suurin rahoittaja.

Matti Pohjolan raportti osoittaa, että tuottavuuden kasvuvauhtia on mahdollista kiih-
dyttää. Tuottavuushyötyjen konkretisoimiseksi digitalisoitumisen merkitys on ymmär-
rettävä sekä talouspolitiikan päätöksenteossa että yritysten strategiavalinnoissa.

Tutkimuksen mukaan teollinen internet voi kiihdyttää työn tuottavuutta yhtä paljon 
kuin tieto- ja viestintäteknologia 1990–2000-luvuilla. Digitaalisten ratkaisujen avulla 
teollisuusyritykset voivat parantaa tuottavuuttaan ja tuotteidensa kilpailukykyä sekä 
kehittää uusia liiketoimintamalleja ja palveluliiketoimintaa. Suomen ja suomalaisten 
yritysten pitäisi nyt tarttua tähän teolliseksi internetiksi kutsuttuun mahdollisuuteen.

Suomessa on vahvaa teknologiaosaamista antureista pilviratkaisuihin, tietoturvasta 
paikkatietoon, sekä juuri oikeanlaisia ketteriä yrityksiä. Julkinen toimija tukee menes-
tystä yhdellä maailman parhaista tukiverkostoista. Suomi on toimintaympäristöltään 
yksi maailman kilpailukykyisimmistä maista.
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sisällysluettelo
Tieto- ja viestintäteknologia (ICT) on merkittävin Suomen talouskasvuun 
15 viime vuoden aikana vaikuttanut yksittäinen tekijä. Se on vastannut 
kahdesta kolmasosasta siitä teknologian kehityksestä, johon talouskasvu 
perustuu. Se on luonut puolet työn tuottavuuden ja 40 prosenttia 
kokonaistuotannon kasvusta. 

Puolet ICT:n tuottavuusvaikutuksesta tuli vuoteen 2008 saakka elektroniikkateolli-
suudesta, mikä kuitenkin romahti Nokian menetettyä markkinaosuutensa korkean 
katteen älypuhelimissa. Tästä sekä metsä- ja metalliteollisuuden ongelmista johtuen 
Suomi ei ole vieläkään toipunut tuolloin alkaneesta teollisuuden romahduksesta. 
Kansantalous ei kasva, koska työn tuottavuuden kasvu on pysähtynyt ja ideoista sen 
vauhdittamiseksi on puutetta – kasvun ”resepti” on hukassa. 

Tieto- ja viestintäteknologia ei ole kuitenkaan menettänyt merkitystään. Sen jäljelle 
jääneet vaikutuskanavat (ICT-investoinnit, televiestintä ja tietojenkäsittelypalvelu) ovat 
ylläpitäneet talouskasvua myös viime vuosina ja luoneet runsaan kolmasosan kai-
kesta kansantalouden työn tuottavuuden kasvusta ajanjaksolla 1998–2012. 

Tuottavuuden nostaminen ja talouskasvun nopeuttaminen on Suomen talouspolitii-
kan imperatiivi. Tieto- ja viestintäteknologia sekä digitalisaatio tarjoavat tarvittavat 
reseptit. Digitaaliteknologia on jo niin halpaa, että se on kaikkien ulottuvilla. Teko-
älyn ja robotiikan kehitys kasvattaa tuottavuutta ihmisen ja (tieto)koneen uuden 
työnjaon kautta. Internet yhdistää maailman ihmiset ja teollinen internet pian myös 
esineet. Perustellusti voi väittää, että tieto- ja viestintäteknologian suurin tuottavuus-
vaikutus on vielä kokematta. 

Kansainvälisten vertailujen perusteella Suomen digivalmiudet ovat erinomaiset, EU-
maiden kärkeä. Vientimenestyksellä mitaten kansantalouden vahvuudet ovat eräillä 
teollisilla aloilla, tietojenkäsittelypalvelussa ja liike-elämän palveluissa. Monilla niistä 
käytetään paljon tieto- ja viestintäteknologiaa. Tämä on talouden uuden kasvun 
kannalta lupaavaa siksi, että teollisuuden menestyminen perustuu tulevaisuudessa 
tavaranvalmistuksen ja digitaalisen palvelutuotannon yhdistymiseen teollisessa inter-
netissä. Tuottavuuden kasvuvauhtia on mahdollista kiihdyttää. 

Tuottavuushyödyn saavuttamiseksi on digitalisoitumisen merkitys ymmärrettävä sekä 
talouspolitiikan päätöksenteossa että yritysten strategiavalinnoissa. Olemme nyt 
samankaltaisessa tilanteessa kuin 100 vuotta sitten Suomen teollistuessa, kun kansa
kunnan vaurastumisen perusta luotiin sähkövoiman hyödyntämisen varaan: hyvin-
voinnin kasvulle pitää löytää uusi pohja. Menestyäkseen myös teollisuus tarvitsee 
uuden digitalisoitumiseen perustuvan strategian.

Tiivistelmä

Alkusanat................................................................................................ 5

Tiivistelmä................................................................................................ 7

1. Johdanto ja yhteenveto....................................................................... 8

2. Teknologia, tuottavuus ja talouskasvu................................................ 17

3. Tieto- ja viestintäteknologia kansantaloudessa................................... 21

3.1 Tuotanto ja talouskasvu............................................................... 21

3.2 Investoinnit.................................................................................. 23

4. ICT ja työn tuottavuus....................................................................... 25

5. Toimintatapojen muutos ja tuottavuus............................................... 28

6. Kansantalouden suhteellinen etu ja teollinen tulevaisuus................... 32

7. Politiikkaa.......................................................................................... 36

Liite 1. Keskeisiä käsitteitä..................................................................... 39

Lähteet.................................................................................................. 40



8 9suomi uuteen nousuun suomi uuteen nousuun

Suomen kansantalous on tätä kirjoitettaessa yhdessä historiansa syvimmistä kriiseistä. 
Työn tuottavuuden kasvu on pysähtynyt ennen kokemattomalla tavalla. Monet perin-
teiset teollisuudenalat ovat menettäneet kilpailukykynsä, eivätkä ne työllistä enää 
entiseen tahtiin. Lisäksi väestön ikääntyminen vähentää työn määrää ja lisää julkisia 
menoja. Julkinen sektori velkaantuu menojen kasvaessa verotuloja nopeammin.

Ongelmien ratkaisu löytyy työn tuottavuudesta. Mahdollisuudet kasvattaa tulotasoa 
ja lisätä vapaa-aikaa syntyvät sen kasvusta. Parempi tuottavuus voidaan haluttaessa 
käyttää myös verotuksen keventämiseen, julkisten palvelujen lisäämiseen tai tuloero-
jen supistamiseen. Talouspolitiikan haasteena on se, ettei tuottavuuteen voi suoraan 
vaikuttaa. Sitä ei päätetä hallitusohjelmissa, vaan se syntyy yrityksissä ja muilla työpai-
koilla. 

Työn tuottavuuden kasvu tulee teknologian – erityisesti yleiskäyttöisen teknologian 
– kehityksestä. Tieto- ja viestintäteknologia (ICT) on oman aikamme yleiskäyttöinen 
teknologia, jota voi käyttää kaikkialla: kodeissa ja työpaikoilla. Se kasvattaa tuotta-
vuutta luomalla uusia korkean jalostusarvon tuotteita ja tehokkaampia toimintatapoja 
samalla tavoin kuin sähkö teki aikanaan yhteiskunnan teollistuessa.  

Vaikka ICT:n tuottavuushyödyt matkapuhelimien valmistuksen kautta onkin Suomessa 
jo koettu, digitalisaation laajemmat vaikutukset ovat vielä edessäpäin. Mahdollisuudet 
menestyä ovat siinä mielessä hyvät, sillä digivalmiuksiltaan Suomi on maailman par-
haimpia, eikä ICT-alan osaaminenkaan ole kriisin aikana minnekään kadonnut.    

Tämä raportti selvittää, miten tieto- ja viestintäteknologia on vaikuttanut työn tuotta-
vuuden ja kokonaistuotannon kasvuun Suomessa ja mitkä 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 edellytyksiä koskevalle muistiolle (Holmström, Korkman ja Pohjola 2014).

ICT on luonut puolet työn tuottavuuden kasvusta  
ja ylläpitää sitä edelleen

Tieto- ja viestintäteknologia on merkittävin Suomen talouskasvuun 15 viime vuoden 
aikana vaikuttanut yksittäinen tekijä. Se on vastannut kahdesta kolmasosasta siitä tek-
nologian kehityksestä, johon talouskasvu perustuu. Se on luonut puolet työn tuotta-
vuuden ja 40 prosenttia kokonaistuotannon kasvusta. 

Kuvio 1 esittää ICT:n merkityksen. Vuosina 1998–2013 kansantalouden kokonaistuo-
tanto kasvoi kumulatiivisesti yhteensä 30 prosenttia.1 Tästä 22 prosenttiyksikköä tuli työn 
tuottavuuden kasvusta ja erotus eli 8 prosenttiyksikköä työn määrän kasvusta. Työn tuot-
tavuuden kasvusta puolestaan hieman yli puolet eli 12 prosenttiyksikköä syntyi tieto- ja 
viestintäteknologian vaikutuksesta jaksossa 4 tarkemmin kerrottavalla tavalla. 

Kuvio 1. Tieto- ja viestintäteknologian merkitys  
Suomen talouskasvussa 1998–2013

Lähde: Kuviot 4 ja 12 jäljempänä jaksoissa 2 ja 4. 

Siihen sisältyvä elektroniikkateollisuuden kontribuutio oli suuri vuoteen 2008 saakka 
– lähes kolmasosa työn tuottavuuden kasvusta – mutta on sen jälkeen supistunut 
voimakkaasti matkapuhelimien valmistuksen romahdettua. ICT:n muiden mitattavissa 
olevien vaikutuskanavien – televiestinnän, tietojenkäsittelypalvelun ja ICT-investointien 
– yhteenlaskettu kontribuutio on ollut elektroniikkateollisuuden veroinen, eikä se ole 
romahtanut. Se on ollut yksi harvoja kasvua viime vuosina ylläpitäneitä tekijöitä ja luo-
nut runsaan kolmasosan työn tuottavuuden kehityksestä koko tarkastelujaksolla.         

Kuva tieto- ja viestintäteknologian tärkeästä merkityksestä talouskasvussa vahvistuu, 
kun sen suhteuttaa tämän sektorin kokoon kansantaloudessa. Jaksossa 3 näytetään, 
että ICT:n valmistuksen eli elektroniikkateollisuuden, televiestinnän ja tietojenkäsittely-
palvelun yhteenlaskettu osuus kokonaistuotannon arvosta on ollut noin 8 prosenttia 
ja tehdyistä työtunneista 5 prosenttia. Investoinnit tietokoneisiin, tietoliikennelaittei-
siin ja ohjelmistoihin ovat muodostaneet vajaat 10 prosenttia kaikista investoinneista. 
 

ICT:n nopea kehitys laskee hintoja ja jatkuu pitkälle tulevaisuuteen

Teknologian nopea kehitys selittää sen, miksi suuri osa talouskasvusta voi syntyä pie-
nestäkin sektorista. Kuluttajat ovat valmiita maksamaan uusista tuotteista – tieto
koneista ja matkapuhelimista – enemmän kuin vanhoista, jo pitkään markkinoilla 
olleista. Teknologian kehittyessä ja tarjonnan kasvaessa uusien tuotteiden hinnat laske-
vat, mutta kuluttajien ostot kasvavat suhteellisesti vielä enemmän, jolloin valmistajien 
liikevaihtokin kasvaa. Kuluttajien lisäksi myös yritykset ja julkisyhteisöt ostavat uutta 
teknologiaa sisältäviä tuotantovälineitä parantaakseen tuottavuuttaan. Niitä hyödyn-

1. Johdanto ja yhteenveto
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1 Kokonaistuotantoa mitataan kansantalouden bruttoarvonlisäyksen volyymilla ja työn tuottavuutta 
bruttoarvonlisäyksen volyymillä tehtyä työtuntia kohden. Kokonaistuotannon kasvu voidaan siten esittää työn 
tuottavuuden kasvun ja tehdyillä työtunneilla mitatun työn määrän kasvun summana. Käsitteet on määritelty 
tarkemmin liitteessä 1.
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tämällä voi paitsi tehostaa olemassa olevia toimintatapoja myös luoda kokonaan uusia 
– esimerkiksi sähköistä liiketoimintaa. Pienilläkin investoineilla saa aikaan suuren vai-
kutuksen silloin, kun investointien tuottoaste on korkea.  

Tieto- ja viestintäteknologian nopea kehitys on aiheuttanut taloushistorian suurim-
man hintojen laskun, suuremman kuin minkä sähkövoiman kehitys synnytti aikanaan. 
Tietokoneiden ja tietoliikennelaitteiden ”aivoina” toimivien mikroprosessorien suori
tuskyky on kaksinkertaistunut puolentoista vuoden välein, jolloin vastaavasti tietyn 
suorituskyvyn hinta on puolittunut samassa ajassa. Näin 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 peräti 4 miljardia (kuvio 2). 

Kuvio 2. Tietokoneiden iPad 2 -ekvivalentin suorituskyvyn kustannus

Tietotekniikan kehitys luo uusia tavaroita ja palveluja, joiden kysyntä kasvaa hintojen 
laskiessa. Kuten jaksossa 4 tarkemmin näytetään, ICT-sektorin vahva vaikutus talous-
kasvuun syntyi paljolti elektroniikkateollisuuden menestyksestä eli käytännössä mat-
kapuhelimien valmistuksesta, joka kuitenkin romahti Nokian menetettyä markkina-
osuutensa korkean katteen älypuhelimissa (kuvio 1). Siitä sekä metsä- ja metalliteolli-
suuden ongelmista johtuen Suomi ei ole vieläkään toipunut vuonna 2008 alkaneesta 
teollisuuden romahduksesta, jonka myötä merkittävä osa kansantaloutemme perustaa 
menetettiin. Näillä näkymin kestää monta vuotta ennen kuin kansantalous saavuttaa 
sen tuotannon tason, josta taantuma syksyllä 2008 alkoi. Käsillä oleva kriisi on kovin 

erilainen kuin 1990-luvun lama. Tämä kriisi on osaltaan jopa vaikeampi, koska tuot-
tavuuden kasvu on pysähtynyt ennen kokemattomalla tavalla ja koska ideoista sen 
vauhdittamiseksi on puutetta – kasvun ”resepti” on hukassa (Holmström, Korkman 
ja Pohjola 2014).
 

Pelkkä investoiminen tieto- ja viestintäteknologiaan  
ei ongelmia ratkaise

Talouskasvu syntyy viime kädessä teknologian kehityksestä. Se on ”tuotereseptien” eli 
ideoiden lukumäärän kasvua. Uudet ideat siitä, miten tuotannon raaka-aineista saa-
daan aikaan asiakkaille arvokkaita tuotteita, syntyvät yrityksissä sekä tutkimus- ja kehi-
tystoimintaa harjoittavissa yhteisöissä. Taloushistoriasta tiedetään, että talouskasvun 
kannalta erityisen arvokkaita ovat ns. yleiskäyttöiset teknologiat: höyryvoima, sähkö-
voima, tieto- ja viestintäteknologia. Ne vaikuttavat sekä kotitalouksien elämään että 
yritysten ja yhteisöjen toimintaan, kehittyvät paremmaksi ja tulevat halvemmaksi ajan 
myötä ja luovat samalla uusia tavaroita, palveluja ja toimintatapoja. 

Yleiskäyttöisenä tieto- ja viestintäteknologia ei vaikuta talouskasvuun vain uusien tuot-
teiden – esimerkiksi älypuhelimien – valmistuksen kautta, vaan myös investointien ja 
toimintatapojen muutoksen kautta. Vaikka elektroniikkateollisuuden kasvuvaikutus on 
meillä näillä näkymin menetetty, ovat muut vaikutuskanavat vielä jäljellä. 

Työn tuottavuus on supistunut voimakkaasti vuoden 2007 jälkeen (kuvio 1). Elektro
niikkateollisuuden romahdus on yksi sen suurimmista syistä. ICT:n muut vaikutuskana-
vat ovat kuitenkin ylläpitäneet tuottavuuden kasvua ja luoneet siitä kolmasosan vuo-
sina 1998–2013. Suotuisa vaikutus jatkuu, sillä Mooren lakina tunnettu, kuviossa 2 
kuvattu teknologian kehitys kestää ainakin ensi vuosikymmenelle saakka. Tietoteknii-
kasta tulee käytännössä ilmaista, jolloin se leviää kaikkialle. Arkipäivän 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 käy tuottavuuden kasvun Suomessa, kun yhteiskunta digitalisoituu läpi-
kotaisin?

Kuvio 3 esittää työn tuottavuuden keskimääräisen kasvuvauhdin eri periodeina ajan-
jaksolla 1981–2013. Kuten jo kuviossa 1 hieman toisella tavalla näytettiin, se on 
pudonnut 3 prosentin vuosivauhdista kymmenesosaan eli 0,3 prosenttiin. Kuvioon on 
laskettu myös kolme erilaista projektiota tuleville vuosille. 

Ensimmäinen projektio on tehty olettaen, että kansantalous toipuu nykyisestä taantu-
masta muilta osin samaan vauhtiin kuin vuosina 1998–2012 mutta että elektroniikka-
teollisuuden vaikutus on pysyvästi menetetty.2 Laskelman mukaan työn tuottavuuden 
kasvuvauhdiksi tulisi 0,8 prosenttia vuodessa, mikä on selvästi vähemmän kuin men-
neinä vuosikymmeninä. Näin vaatimattomaksi jäävä kasvu ei ainakaan helpota kansan-
taloutemme keskeisen ongelman – julkisen talouden kestävyysvajeen – ratkaisemista, 
koska työn määräkin vähenee työikäisen väestön supistuessa.   

IBM 360/65 

IMB PC 

Commodore 64 

Mac II 

Pentium II 

MacBook Air 

1 

10 

100 

1 000 

10 000 

100 000 

1 000 000 

10 000 000 

100 000 000 

1 000 000 000 

10 000 000 000 

100 000 000 000 

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 

D
ol

la
ria

  
(lo

ga
rit

m
in

en
 a

st
ei

kk
o)

 

iPad2

Lähde: http://www.frc.ri.cmu.edu/~hpm/book97/ch3/processor.list.txt

2 Projektio perustuu kasvulaskennan menetelmään, jota jaksossa 4 käytetään ICT:n vaikutuskanavien 
mittaamiseen. Menetelmästä tarkemmin ks. Pohjola (2011).
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Kuvio 3. Työn tuottavuuden kasvuvauhti ja sen projektioita 
prosenttia vuodessa

Tässä projektiossa tieto- ja viestintäteknologian on oletettu vaikuttavan jäljelle jäänei-
den valmistuskanavien (eli televiestinnän ja tietojenkäsittelypalvelun) sekä ICT-inves-
tointien kautta, mutta toimintatapojen muutosten mahdollisia vaikutuksia ei ole arvi-
oitu. Teknologian historian valossa voi ennustaa, että tieto- ja viestintäteknologia vie 
maailman talouskasvua eteenpäin vielä seuraavat pari vuosikymmentä juuri näiden 
muutosten kautta. Olemme ICT:n hyödyntämisessä nyt samassa vaiheessa kuin säh-
kön käytössä oltiin 1930-luvulla, jolloin teollisen valmistuksen sähköistäminen saatiin 
päätökseen. Sähkön suurimmat tuottavuushyödyt tulivat sen mahdollistamista uusista 
toimintatavoista (Jalava ja Pohjola 2008, Pohjola 2008).

Tuottavuuden kasvun vahvistamiseksi tarvitaan  
muutoksia toimintatavoissa

Tieto- ja viestintäteknologia automatisoi tietotyötä nyt samalla tavoin kuin sähkö auto-
matisoi teollisen työn. Koska yleiskäyttöistä teknologiaa voi käyttää kaikkialla, voi toi-
mintojakin uudistaa joka puolella: kodeissa, yrityksissä ja julkisyhteisöissä, teollisuu-
dessa ja palvelualoilla. Yhdysvaltojen kansantalous on finanssikriisin aiheuttamasta 
taantumasta huolimatta menestynyt Eurooppaa paremmin nimenomaan tieto- ja vies-
tintäteknologiaa hyödyntävien palvelualojen nopean tuottavuuskehityksen vuoksi (van 
Ark 2011). Palvelualoilla Suomi ei pärjää vertailuissa esimerkiksi Ruotsille (Holmström, 
Korkman ja Pohjola 2014).

Tutkimuksen ongelmana on, ettei toimintatapojen muutosten – esimerkiksi sähköi-
seen liiketoimintaan siirtymisen – vaikutuksia pysty suoraan mittaamaan, koska niitä ei 

tilastoida riittävällä tarkkuudella. Esimerkiksi toiminnanohjausjärjestelmien käytöstä ja 
internet-myynnin yleisyydestä saa tietoja vain melko yleisellä tasolla. Jaksossa 5 selvi-
tetään asiaa siksi yksinkertaisesti jakamalla muu kansantalous kuin ICT-sektori kahteen 
osaan investointien perusteella: tieto- ja viestintäteknologiaa paljon käyttävään sekto-
riin ja sitä vähän käyttävään sektoriin. Osoittautuu, että tuottavuuden romahdus on 
tapahtunut vähän käyttävässä sektorissa. Tieto- ja viestintäteknologiaa paljon käyttä-
vät toimialat ovat luoneet peräti puolet tuottavuuden kasvusta, eikä niiden kontribuu-
tio ole viime vuosina supistunut.

Tuottavuuden kasvun toinen projektio kuviossa 3 on siksi tehty olettamalla, että ICT:n 
käytön yleistyessä myös sitä nyt vähän käyttävien alojen tuottavuuskasvu nousee tois-
ten tasolle. Tämän seurauksena kansantalouden työn tuottavuuden kasvuvauhti kiih-
tyisi 1,4 prosenttiin. Laskelma ei ole ennuste, vaan se osoittaa pelkästään kasvupoten
tiaalin.

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

Tieto- ja viestintäteknologian vaikutus talouskasvuun ei siten ole välttämättä ohi, 
vaikka erään ekonomistit niin esittävätkin. Robert Gordon (2012) väittää, ettei ICT 
ole luonut teollisen vallankumouksen suuriin keksintöihin – sähkövoimaan, poltto-
moottoriin, vesijohto- ja viemäriverkostoon – verrattavissa olevia, tuottavuutta kasvat-
tavia innovaatioita. Sen viimeaikaiset sovellutukset – esimerkiksi sosiaalinen media ja 
mobiilipelit – ovat pelkkää kulutusta, eivätkä ne siten edistä tuottavuutta. Koska suuret 
teolliset keksinnöt on jo tehty, on talouskasvun aikakausikin ohi. Matalalla roikkuvat 
hedelmät on poimittu. 

Brynjolfsson ja McAfee (2014) väittävät puolestaan, että tieto- ja viestintäteknologian 
suurin vaikutus on vielä näkemättä. Se syntyy siitä ihmisen ja tietokoneen uudesta 
työnjaosta, jonka tietotekniikan, tekoälyn ja robotiikan kehitys mahdollistaa. Kasvua 
pidättelee vain kykymme käsitellä kaikkia uusia ideoita riittävän nopeasti.”We ain’t 
seen nothin’ yet, the best is still to come”, kirjoittaa taloushistorioitsija Joel Mokyr 
(2013) ottaessaan kantaa Gordonin näkemykseen siitä, että talouskasvu oli vain kerta-
luonteinen tapahtuma ihmiskunnan historiassa.

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

Teknologian kehittyessä tekoälystä on tullut arkipäivää: tietokoneet ja robotit ovat 
oppineet kuuntelemaan ja puhumaan, tekemään lääketieteellisiä diagnooseja, voitta-
maan tietokilpailuja, ajamaan autoa ja jäljittelemään muitakin ihmisille tyypillisiä älyk-
kyyttä vaativia toimintoja. Lisäksi digitaalinen verkko – internet – yhdistää suurimman 
osan maailman ihmisistä. Yhdessä nämä kaksi tekijää ovat tärkeämpiä kuin mikään 
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muu sitten teollisen vallankumouksen. Koneiden toinen tuleminen luo siksi kasvua ja 
hyvinvointia vähintään yhtä paljon kuin ensimmäinenkin, James Wattin höyrykoneesta 
alkanut teollinen vallankumous. (Brynjolfsson ja McAfee 2014)   

Talouskasvu ei lopu siitä yksinkertaisesta syystä, että se syntyy uusista ”resepteistä” eli 
ideoista, joiden lukumäärälle ei ole mitään käsitteellistä ylärajaa. Lisäksi uuden idean 
myötä ideat eivät lisäänny vain yhdellä vaan moninkertaisesti, sillä se voidaan yhdis-
tää jo keksittyihin ideoihin. Itseohjautuva auto on hyvä esimerkki. Laskentakapasitee-
tin eksponentiaalinen kasvu, digitaalisuus ja ideoiden kombinoitavuus ovat ne kolme 
tekijää, jotka ylläpitävät tuottavuuden kasvua myös tulevaisuudessa (Brynjolfsson ja 
McAfee 2014).

Tekoälyn ja robotiikan kehitys voi kyllä uhata työllisyyttä. Sen on arvioitu vievän jopa 
puolet Yhdysvaltojen työpaikoista seuraavan parinkymmenen vuoden kuluessa (Frey 
ja Osborne 2013). Vastaava osuus Suomessa on noin kolmasosa (Pajarinen ja Rouvi-
nen 2014). Työ ei kuitenkaan lopu, sillä teknologian kehitys luo myös uusia tehtäviä. 
Suhteellisen edun periaatteen mukaan ihmisten kannattaa keskittyä tehtäviin, joita 
robotit eivät osaa. Ne ovat hyviä ratkaisemaan ongelmia, mutta eivät osaa valita, mitä 
ongelmia ratkaista. Ideointi jää ihmisille. Uudelle, ihmisten ja koneiden parhaat puolet 
yhdistävälle yrittäjyydelle on siksi kasvavaa kysyntää. Sitä on myös sellaisille tehtäville, 
jotka täydentävät halpoja tietokoneita ja informaation ylenpalttista määrää. Ihmisten 
ja (tieto)koneiden työnjako on tuottavuuden kasvun uusi lähde. 

Suomessa on hyvät valmiudet tuottavuuden kasvattamiseen  
digitalisaatiota hyödyntämällä

Voisiko Suomi saavuttaa johtavan asemansa tietoyhteiskuntana uudelleen, vaikka 
elektroniikka- ja muu teollisuus eivät enää kasvun vetureina toimisikaan? Mistä löy-
tyisi uudelle kasvulle pohjaa, kun tieto- ja viestintäteknologian tiedetään luovan uusia 
”reseptejä” vielä tulevina vuosikymmeninä? ICT-alan osaaminen ei ole Suomesta 
kadonnut, vaikka se ei enää synnytäkään talouskasvua samaan tahtiin kuin menneinä 
vuosina. 

Jaksossa 6 otetaan asiaan kantaa arvioimalla, missä tuotteissa ja millä toimialoilla 
Suomi vielä pärjää kansainvälisessä kilpailussa. Vientimenestyksellä mitaten kansanta-
loutemme on perinteisesti menestynyt teollisilla aloilla. Kansainvälinen vertailu paljas-
taa myös uudet vahvuudet: tietojenkäsittelypalvelun ja liike-elämän palvelut. Mielen
kiintoista ja lupaavaa on, että monet vahvoista aloista ovat sellaisia, jotka käyttävät 
paljon tieto- ja viestintäteknologiaa. Teollisuuden tulevan menestymisen oletetaan 
perustuvan tavaranvalmistuksen ja digitaalisen palvelutuotannon yhdistymiseen teol-
lisessa internetissä (Industrial Internet). Teollisuuspolitiikassa pitäisikin katsoa tulevai-
suuteen, eikä haikailla paluuta menneeseen. Digitaalisuus ja robotiikka vievät nimittäin 
halpaan työvoimaan perustuvan kilpailuedun ja mahdollistavat teollisuuden paluun 
korkean palkkatason maihin (Baily ja Bosworth 2014). 

Eräiden arvioiden mukaan teollinen internet voi kiihdyttää työn tuottavuuden kasvu-
vauhtia yhtä paljon kuin tieto- ja viestintäteknologia teki 1990-luvulla ja 2000-luvun 
alkuvuosina: 1–1,5 prosenttia vuodessa. Tehdasteollisuuden ohella teollisesta interne-

tistä hyötyviä toimialoja ovat kaikki ”älykkäitä” laitteita paljon käyttävät alat, esimer-
kiksi energia, kuljetus ja terveydenhuolto. (Evans ja Annunziata 2012) 

Kuvion 3 viimeinen projektio on laadittu suoraan tämän ennusteen pohjalta, eikä sitä 
voi vielä havainnoilla perustella. Kansantalouden työn tuottavuuden kasvuvauhti nou-
sisi 1,8 prosenttiin. Sekään ei vielä nostaisi kasvua entiseen nopeuteen, mutta helpot-
taisi merkittävästi kansantaloutemme keskeisten ongelmien – velkaantumisen ja väes-
tön ikääntymisen – hoitamista.  

Suomi on nyt samanlaisessa tienhaarassa kuin teollistumisen alkuvaiheessa 100 vuotta 
sitten, kun kansakunnan vaurastumisen perusta luotiin sähkövoiman hyödyntämisen 
varaan: hyvinvoinnin kasvulle pitää löytää uusi pohja. Sen ei tarvitse perustua radi-
kaaleille innovaatioille, sillä suuret ideat syntyvät usein sattumanvaraisesti pienempiä 
ongelmia ratkottaessa. Riittää kun tunnistetaan, mistä pieniä ja joskus suuriakin inno-
vaatioita syntyy. Yleiskäyttöinen teknologia on sellainen. 100 vuotta sitten se oli sähkö
voima, nyt tieto- ja viestintäteknologian mahdollistama digitalisaatio.

Sitä ei ole vielä osattu soveltaa parhaalla mahdollisella tavalla. Hiljattain julkaistun 
Digibarometri 2014 -raportin Suomi on digitaalisuuden hyödyntämisen edellytyksissä 
ykkönen, vaikutuksissa kolmas, mutta käytössä vasta seitsemäs 22 maan vertailussa. 
Ongelmana on myös, että vasta harvan yrityksen ylimmässä johdossa ymmärretään 
digitalisoitumisen merkitys ja mahdollisuudet teollisen valmistuksen ja palvelutuotan-
non yhdistämisessä (Marketvisio 2014). 

Talouspolitiikan on vahvistettava osaamista  
ja edistettävä tehokkuutta

Digitaalisen tietoyhteiskunnan kehittämisen 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 viivästynyt. Selityksenä lienee se, että menestyminen matka-
puhelimien valmistuksessa peitti alleen tarpeen vahvistaa ICT:n muita vaikutuskanavia.     

Onneksi asiaan on nyt havahduttu. ICT 2015 -työryhmän esittämiä neljää kriittistä 
polkua on ryhdytty rakentamaan. Niistä tärkeimmän, kansallisen palveluarkkitehtuu-
rin tuotantokäyttö alkanee keväällä 2015. Tavoitteena on saada vuoteen 2020 men-
nessä vähintään 80 prosenttia julkisesta hallinnosta mukaan palveluväylään, luoda 
uutta liiketoimintaa ja mahdollisuuksia myös pk-sektorille sekä nostaa Suomi johta-
vaksi maaksi kansainvälisissä tietotekniikan hyödyntämistä koskevissa vertailussa. 

Kahden asian osalta – osaamisen ja tekijänoikeuksien – ICT 2015 -työryhmän esityksiä 
tulisi täydentää. Osaamisen kehittämisen ehdotukset keskittyvät nimittäin vain huippu-
jen kouluttamiseen, eikä huomiota ole ollenkaan kiinnitetty siihen, että tieto- ja vies-
tintäteknologia vahvistaa itse asiassa kaikkien ihmisten eikä vain huippujen osaamista. 
Ajan myötä rakentuva ”kaikennetti” (Internet of Everything) on yleiskäyttöinen ja siksi 
jokaisen hyödynnettävissä. Sellaisen yritykset ja yhteisöt menestyvät tulevaisuudessa 
parhaiten, jotka pystyvät yhdistämään ihmiset, tietotekniikan ja tehokkaat toiminta-
tavat. Tältä osin julkisessa keskustelussa esiin tuotu huoli suomalaisista kouluista on 
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perusteltu: niiden ICT-infrastruktuuri on hyvä, mutta digitaalisia oppimateriaaleja on 
toistaiseksi vain valikoidusti tarjolla. Siksi hallituksen kirjaukset muun muassa lukiokou-
lutuksen digitaalisten oppimisympäristöjen ja koulutuksen pilviväylän kehittämisestä 
ovat oikeansuuntaisia avauksia (ks. jakso 7).

Tekijänoikeuksien kehittäminen on sen sijaan jäänyt taka-alalle kaikessa päätöksen
teossa ja sen valmistelussa. Perinteinen näkemys vahvojen tekijänoikeuksien talous-
kasvua edistävästä vaikutuksesta ei nimittäin pidä paikkaansa digitaalisessa yhteis-
kunnassa, minkä esimerkiksi musiikkiteollisuuden viimeaikainen kehitys todistaa. 
Omistusoikeuden selkeä määritteleminen ja vahva suojaaminen edistävät tuotannollis-
ten voimavarojen tehokasta käyttöä maatalous- ja teollisuusyhteiskunnassa siksi, että 
maata tai konetta voi kerrallaan käyttää vain yhteen tarkoitukseen. Epätietoisuus pää-
tösvallasta johtaisi tehottomuuteen. Tietoa ja digitaalista tuotetta voi sen sijaan käyt-
tää samanaikaisesti moneen tarkoitukseen. Käytön rajaaminen tekijänoikeuden kautta 
vain yhteen tarkoitukseen vähentää tehokkuutta. Tästä seuraa muun muassa se, että 
julkisin varoin luodun tiedon ja tietovarantojen pitäisi olla olla kaikkien maksutta käy-
tettävissä, mitä politiikkaa on jo aloitettu toteuttamaan. Myös digitaalisten aineistojen 
opetus- ja tutkimuskäytön rajoitusten lieventäminen olisi perusteltua. Olisikin tarpeen, 
että digitaalisen yhteiskunnan toimivuudesta tehtäisiin puolueeton asiantuntija-arvio 
tekijänoikeuksien ja digitaalisen talouden sääntelyn osalta.

Raportin sisältö

Raportti jatkuu seuraavasti. Jaksossa 2 mitataan Suomen talouskasvu ja sen lähteet 
ajanjaksolla 1998–2013. Periodin alkaessa kansantalous oli jo toipunut 1990-luvun 
lamasta, mutta elektroniikkateollisuus oli vasta nousussa. Jaksossa 3 kuvataan tieto- ja 
viestintäteknologian merkitys kansantaloudessa: ensin valmistuksen osuus kokonais-
tuotannossa ja kasvussa ja sen jälkeen osuus investoinneista. Jakso 4 esittää yksityis-
kohtaiset laskelmat ICT:n vaikutuksista työn tuottavuuden kasvuun valmistuksen ja 
investointien kautta. Jaksossa 5 arvioidaan toimintatapojen muutosten mahdollisia 
tuottavuusvaikutuksia. Jaksossa 6 haetaan paluuta tietoyhteiskuntien kärkijoukkoon. 
Lopuksi arvioidaan ja otetaan kantaa sitä tavoittelevaan politiikkaan.   

Raportissa esitetyt laskelmat perustuvat Tilastokeskuksen marraskuussa 2013 julkai-
semiin tuottavuustutkimuksen tietoihin sekä maaliskuussa 2014 julkaisemiin kansan
talouden tilinpidon lukuihin. Niissä ei ole voitu ottaa huomioon niitä muutoksia, jotka 
tilinpidon heinäkuussa 2014 julkistettu uudistus aiheutti syystä, että tuottavuustutki-
muksen tietokanta päivitetään vasta myöhemmin. Tilastouudistukset eivät kuitenkaan 
muuta kokonaiskuvaa Suomen talouskasvusta ja sen osatekijöistä, joskin elektroniikka-
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.

Suomen kansantalous kasvoi euroaikana hyvin aina vuoteen 2008 saakka, yhtä hyvin 
kuin Ruotsin ja selvästi paremmin kuin Saksan kansantalous. Päinvastoin kuin Ruotsi, 
Saksa ja monet muut maat, Suomi ei ole toipunut vuonna 2008 puhjennutta finanssi-
kriisiä seuranneesta taantumasta, vaan talouskasvu on pysähtynyt (Holmström, Kork-
man ja Pohjola 2014). 

Kuvio 4 esittää kansantalouden kokonaistuotannon kumulatiivisen kasvun vuodesta 1998 
alkaen kahden osatekijänsä summana. Ensimmäinen on työn määrä, jota arvioidaan teh-
dyillä työtunneilla. Toinen on työn tuottavuus, joka kuvaa kuinka paljon kokonaistuotan-
toa yhdellä työtunnilla saadaan aikaan. Kokonaistuotanto kasvoi vuoteen 2008 saakka 
yhteensä 36 prosenttia, mutta on sen jälkeen supistunut siten, että koko ajanjakson 
1998–2013 kasvuksi jää 30 prosenttia. Tästä 22 prosenttiyksikköä tuli työn tuottavuu-
den kasvusta ja 8 prosenttiyksikköä työn määrän lisääntymisestä.  Ongelmallista on, ettei 
kansantalous ole kasvanut vuoden 2006 jälkeen millään näistä mittareista tarkasteltuna. 

Kuvio 4. Kokonaistuotannon kumulatiivinen kasvu (%) ja sen  
osatekijöiden kontribuutiot (%-yksikköä)

Aineistolähde: Tilastokeskus, Kansantalouden tilinpito

Työn tuottavuuden kasvun pysähtyminen on erikoista siksi, ettei sitä ole tapahtunut 
meillä koskaan aikaisemmin rauhan oloissa. Edes 1990-luvun lamassa työn tuotta-
vuus ei pudonnut, vaan kokonaistuotannon voimakas supistuminen johtui työttömyy-
den aiheuttamasta työn määrän romahtamisesta. Työn tuottavuuden tiedetään ole-
van myötäsyklistä – se kasvaa korkeasuhdanteissa ja supistuu matalasuhdanteissa – 
mutta sen kasvun pysähtyminen pitemmäksi aikaa voi olla merkki suhdannevaihteluja 
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vakavammista, kansantalouden rakenteellisista ongelmista. Kuvio 5 näyttää, että sekä 
Ruotsissa että Saksassa työn tuottavuus on jo toipunut kasvuun vuoden 2009 taantu-
masta. Tilanne Suomessa on näin ollen tilapäistä taantumaa vakavampi asia, sillä elin-
tason jatkuva kasvu voi perustua vain työn tuottavuuden nousulle. 

Kuvio 5. Työn tuottavuuden kumulatiivinen kasvu (%)

Aineistolähde: Eurostat Statistical Database

Ongelman syiden selvittämiseksi tarkastellaan ensin työn tuottavuuden kasvun lähteitä 
kuviossa 6. Niitä on neljä.3 Ensimmäiset kolme ovat toimialojen sisäisiä ja viimeinen 
toimialojen välinen. Koulutus eli investoinnit henkiseen pääomaan on ensimmäinen 
lähde. Mitä enemmän osaamme, sitä paremmin teemme työmme. Työn tuottavuuden 
20 prosentin kasvusta vuosina 1998–2012 vain 2 prosenttiyksikköä syntyi koulutuksen 
ja työpanoksen muun rakenteen (ikä ja sukupuoli) vaikutuksesta. Tämä selittyy sillä, 
että koulutuksen suurimmat vaikutukset saatiin jo edellisillä vuosikymmenillä. 

Investoinnit koneisiin, laitteisiin ja rakenteisiin eli aineelliseen pääomaan ovat toinen lähde. 
Mitä enemmän ja mitä parempia työvälineitä meillä on käytössämme, sitä enemmän 
saamme aikaan.  Pääomaintensiteetti eli pääoman määrä tehtyä työtuntia kohden lisäsi 
työn tuottavuuden kasvua 7 prosenttiyksiköllä. Mitään merkkejä ei ole siitä, että pääoman 
kontribuutio olisi romahtanut, vaikka investointien määrän tiedetään vähentyneen viime 
vuosina. Investointien tuottoaste – rajatuottavuus – on siten noussut. Koska pääomakanta 
koostuu useista pääomatavaroista, vaikuttaa määrän lisäksi pääoman rakenne: mitä enem-
män investoidaan korkean tuottavuuden pääomaan, sitä suurempi on pääoman kontri-
buutio työn tuottavuuden kasvuun. Näin esimerkiksi varastotilojen korvaaminen varastojen 
minimointiin suunnitelluilla tietojärjestelmillä voi kasvattaa tuottavuutta vähittäiskaupassa.

Kuvio 6. Työn tuottavuuden kumulatiivinen kasvu (%) ja sen  
osatekijöiden kontribuutiot (%-yksikköä)

Aineistolähde: Tilastokeskus, Tuottavuustutkimukset

Työn tuottavuuden kolmas lähde on teknologia. Se on tietoa siitä, miten tuotannon 
raaka-aineista saadaan työn ja pääoman avulla aikaan hyödykkeitä, joita kuluttajat 
käyttävät tarpeidensa tyydyttämiseen. Se ilmenee joko uusina tuotteina tai uusina 
tapoina tehdä jo olemassa olevia tavaroita ja palveluja. Teknologian kontribuutiota ei 
voi mitata suoraan, vaan se on laskettava epäsuorasti residuaalina vähentämällä tuo-
tannon havaitusta kasvusta koulutuksen ja pääoman kontribuutiot.4 Näin lasketun, 
kokonaistuottavuudeksi kutsutun tekijän tulkinnassa on oltava varovainen siksi, että 
jäännösterminä se sieppaa muidenkin tekijöiden kuin teknologian (mm. tuotantokapa-
siteetin käyttöasteen) vaikutuksen. Se on selvästi tärkein tekijä, sillä työn tuottavuuden 
kasvusta puolet syntyi kokonaistuottavuudesta. Nopean kasvun kaudella – ajanjaksolla 
ennen vuotta 2007 – sen kontribuutio oli vieläkin suurempi: peräti 70 prosenttia. 

Toimialojen välinen rakennemuutos on viimeinen tekijä. Se mittaa työvoiman toimi-
alalta toiselle siirtymisen vaikutusta. Työn tuottavuus voi nimittäin kasvaa myös siksi, 
että työtä siirtyy matalan tuottavuuden toimialoilta korkeamman tuottavuuden aloille. 
Rakennemuutoksen vaikutus on viime vuosina ollut positiivinen mutta vähäinen. Suu-
rimmat tuottavuusvaikutukset ovat syntyneet toimialojen sisällä.

Työn tuottavuuden lähteiden tarkastelun johtopäätös on karu: tuotannontekijöiden 
käytön tehokkuutta mittaava kokonaistuottavuus on supistunut vuodesta 2007 yli 7 
prosenttiyksikköä ja pudonnut vuosien 2003–2004 tasolleen. Lähes 10 vuoden kasvu 
on menetetty. Käytettävissä olevilla tuotannontekijöillä ei saada enää aikaan yhtä paljon 
tai arvokasta tuotantoa kuin vielä muutama vuosi sitten – kasvun ”resepti” on hukassa.
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3 Laskelmat perustuvat Tilastokeskuksen tuottavuustutkimuksen 63 toimialan aineistoon. Kunkin toimialan 
tuotannontekijät – työ ja pääoma – on arvioitu laskemalla erityyppiset tuotannontekijät yhteen rajatuottavuuksia 
painoina käyttäen. Näin tuotannontekijän määrän lisäksi saadaan esiin sen rakenteessa eli laadussa tapahtunut 
muutos. Työn rajatuottavuutta on arvioitu palkoilla ja pääoman rajatuottavuutta laskennallisilla vuokrahinnoilla. 
Toimialoittaiset laskelmat on lopuksi summattu koko kansantalouden tasolle toimialojen tuotanto-osuuksia 
painoina käyttäen. Menetelmästä ja mittauksesta, ks. Pohjola (2008,  2011) ja Tilastokeskus (2011).

4 Tämän kasvulaskennan menetelmän voi yhden työpanoksen ja yhden pääomapanoksen tapauksessa 
esittää seuraavasti. Olkoot ∆Y, ∆H ja ∆K tuotannon, työtuntien ja pääoman määrän havaitut muutokset 
sekä w reaalipalkka ja r pääoman rajatuottavuuden mittari. Silloin ∆Y = w∆H + r∆K + R, jossa R kuvaa 
muiden tekijöiden kuin tuotantopanosten (mm. teknologian) vaikutusta tuotannon kasvuun. R lasketaan 
jäännöksenä R = ∆Y – w∆H – r∆K. Vaikutukset työn tuottavuuden Y/H kasvuvauhtiin saadaan vähentämällä 
tuotannon kasvuvauhdista työtuntien kasvuvauhti: ∆Y/Y – ∆H/H.
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Yllä oleva kaavio havainnollistaa vielä toimialojen sisäisiä lähteitä. Paitsi työn tuottavuu-
teen teknologian kehitys vaikuttaa myös valmistettavien tuotteiden hintoihin ja siten 
kysyntään. Työn tuottavuuden hyvä kehitys näkyy kokonaistuotannon kasvuna vain 
silloin, kun kysyntä kasvaa riittävästi. Muussa tapauksessa työn määrä supistuu, kuten 
viime vuosina on käynyt tehdasteollisuudessa, erityisesti metsäteollisuudessa. Tuotta-
vuuslaskelmissa tämä vaikutus saadaan esiin toimialarakenteen muutoksen kautta.    

Teknologia on kasvutekijöistä tärkein, sillä ilman sen kehittymistä ei tarvita uusia koneita, 
laitteita eikä parempaa koulutusta. Teknologista kehitystä on monenlaista, eivätkä kaikki 
innovaatiot vaikuta yhtä paljon. Talouskasvun kannalta erityisen merkittäväksi on osoit-
tautunut ns. yleiskäyttöinen teknologia (general purpose technology). Se on teknologiaa, 
joka vaikuttaa sekä kotitalouksien elämään että yritysten ja yhteisöjen toimintaan, joka 
kehittyy paremmaksi ja tulee halvemmaksi ajan myötä ja joka luo uusia tavaroita, palve-
luja ja toimintatapoja. Höyryvoima ja sähkövoima ovat taloushistoriasta tuttuja esimerk-
kejä, tieto- ja viestintäteknologia (ICT) puolestaan nykyajan arkea, mitä kuvio 2 kuvaa 
hintakehityksen osalta. Uusia tuotteita ja toimintatapoja luodessaan yleiskäyttöiset tek-
nologiat myös sekä synnyttävät uusia ammatteja ja työpaikkoja että tuhoavat vanhoja. 

Tuottavuuden nostaminen ja talouskasvun nopeuttaminen on Suomen talouspolitiikan 
imperatiivi. Yleiskäyttöisenä ICT:n olisi pitänyt ylläpitää tuottavuuden kasvua vielä pit-
källe tulevaisuuteen. Syntynyt tilanne on siitä erikoinen, että Suomea on pidetty yhtenä 
tieto- ja viestintäteknologian soveltamisen edelläkävijänä. Mistä kasvun pysähtymisessä 
siis on kysymys? Onko ICT:n vaikutus aiemmin arvioitua vähäisempi vai eikö siitä saada 
vain kaikkea tuottavuuspotentiaalia esiin? Voisiko kenties paras olla vielä kokematta?

Asian selvittämiseksi tarkastellaan ensin tieto- ja viestintäteknologian merkitystä Suo-
men kansantaloudessa ja palataan sen jälkeen jaksossa 4 sen merkitykseen tuottavuu-
den kasvun lähteenä.

Tieto- ja viestintäteknologia on merkittävin Suomen talouskasvuun parin viime vuosi-
kymmenen aikana vaikuttanut tekijä. Sekä kokonaistuotannon nopea kasvu että sen 
romahdus selittyvät suurelta osin ICT-sektorin vaikutuksella. Vaikutuksen arvioimiseksi 
selvitetään ensin, kuinka suuri osuus kansantalouden kokonaistuotannosta ja sen kas-
vusta on syntynyt ICT:n tuotannossa. Sen jälkeen katsotaan, mikä merkitys tieto- ja 
viestintätekniikalla on ollut kansantaloudessa tehdyissä investoinneissa. 

3.1 Tuotanto ja talouskasvu

Tuotantorakenteen tarkastelussa ICT-sektoriin luetaan elektroniikkateollisuus, tele-
viestintä ja tietojenkäsittelypalvelu.5 Sen osuus kansantalouden kokonaistuotannon 
arvosta kasvoi nopeasti 1990-luvulla Nokian menestymisen myötä ja oli suurimmillaan 
lähes 10 prosenttia vuonna 2002 (kuvio 7a). Nyt se on nyt pudonnut neljään prosent-
tiin. Sekä osuuden kasvu että sen romahdus selittyvät elektroniikkateollisuudella, jonka 
osuus kokonaistuotannosta oli parhaimmillaan 5,5 prosenttia. Vuonna 2012 se oli vain 
0,5 prosenttia. Televiestinnän merkitys on ollut viime vuosina lievässä laskussa, tieto-
jenkäsittelypalvelun puolestaan maltillisessa kasvussa.

Elektroniikkateollisuuden erityinen merkitys erottaa Suomen muista johtavina pide-
tyistä tietoyhteiskunnista, esimerkiksi Ruotsista ja Yhdysvalloista, joissa tämän toimi-
alan osuus kokonaistuotannosta on ollut jo pitkään suhteellisen vakaa, 1–2 prosenttia.  
Televiestinnän ja tietojenkäsittelypalvelujen osuudet ovat niissä olleet samaa luokkaa 
kuin Suomessa. 

ICT-sektorin osuus tehdyistä työtunneista on ollut selvästi pienempi kuin kokonaistuo-
tannosta (kuvio 7b). Arvonlisäys tehtyä työtuntia kohden on siten ollut ICT:n tuotan-
nossa – erityisesti elektroniikkateollisuudessa – suurempi kuin kansantaloudessa keski
määrin. Sektorin osuus tunneista oli suurimmillaan lähes 5 prosenttia vuonna 2001, 
mutta on nyt pudonnut neljään. Tietojenkäsittelypalvelu on kasvattanut osuuttaan 
kaiken aikaa, kun taas elektroniikkateollisuuden ja televiestinnän osuudet ovat supis-
tuneet viime vuosina.

ICT-sektorin merkitys kansantalouden kasvulle on ollut paljon suurempi kuin tuotanto-
osuuksista voi suoraan päätellä. Kokonaistuotanto lisääntyi vuodesta 1997 vuoteen 
2007 yhteensä 36 prosenttia (kuvio 8). Tästä lähes 30 prosenttia syntyi yksin elektro-
niikkateollisuudessa. Kun mukaan luetaan ICT-palvelualat eli televiestintä ja tietojen
käsittelypalvelu, saadaan koko ICT-sektorin kontribuutioksi peräti 40 prosenttia kai-
kesta kasvusta.6

3. Tieto- ja viestintäteknologia 
kansantaloudessa

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

6 Toimialan kontribuutio kansantalouden kokonaistuotannon kasvuun saadaan kertomalla toimialan 
bruttoarvonlisäyksen volyymin kasvuvauhti toimialan osuudella kansantalouden kokonaistuotannon arvosta.
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Kuvio 7. ICT-sektori kansantaloudessa, 1975–2012

(a) Osuus kokonaistuotannon arvosta, %                

Lähde: Tilastokeskus, Kansantalouden tilinpito

Kuvio 8. ICT-sektorin kontribuutio kansantalouden kokonaistuotannon 
kumulatiiviseen kasvuun, prosenttiyksikköä

Aineistolähde: Tilastokeskus, Kansantalouden tilinpito

Elektroniikkateollisuuden osuus on ollut vielä tätäkin suurempi vuonna 2008 alka-
neessa kokonaistuotannon romahduksessa. Kokonaistuotanto supistui yhteensä 5 
prosenttia vuoteen 2012 mennessä. Tästä lähes 60 prosenttia syntyi elektroniikka
teollisuudessa. Koska ICT-palvelualat ovat kuitenkin samaan aikaan kasvaneet, jää 
koko ICT-sektorin osuus kokonaistuotannon pudotuksesta 40 prosenttiin.

3.2 Investoinnit

Tieto- ja viestintäteknologia vaikuttaa kansantalouteen myös investointien kautta. 
Tietokoneet, tietoliikennelaitteet ja ohjelmistot ovat tuotannollista pääomaa, jota kas-
vattamalla yritykset ja yhteisöt voivat lisätä tuotantopotentiaaliaan. Niiden hintojen las-
kiessa ICT-pääomalla korvataan sekä muita koneita ja laitteita että rakenteita. 

Kiinteän pääoman bruttomuodostuksen eli investointien osuus kokonaistuotannon 
arvosta on ollut keskimäärin 23 prosenttia vuosina 1998–2012. ICT-investoinnit ovat 
olleet vain noin 2 prosenttia kokonaistuotannon arvosta eli vajaat 10 prosenttia kai-
kista investoinneista. Suhde on säilynyt verrattain vakaana kaiken aikaa. Erot kansan
talouden päätoimialojen kesken ovat kuitenkin suuria (kuvio 9a). Rahoitus- ja vakuu-
tustoiminta on ylivoimaisesti ICT-intensiivisin ala, sillä käytännössä kaikki investoinnit 
ovat kohdistuneet tietotekniikkaan. Muita selvästi keskimääräistä enemmän investoi-
neita toimialoja ovat informaatio ja viestintä, ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toi-
minta (eli liike-elämää palveleva toiminta), tehdasteollisuus ja kauppa. 

Toinen tapa tarkastella ICT-investointien merkitystä on selvittää, millä toimialoille 
kansantalouden ICT-investoinnit on tehty (kuvio 9b). Suurena toimialana tehdasteol-
lisuus on vastannut 30 prosentista, mutta suuri osuus on ollut myös informaatio- ja 
viestintäalalla, rahoitus- ja vakuutustoiminnalla sekä kaupalla. Julkiset palvelualat (hal-
linto, sosiaali- ja terveyspalvelut sekä koulutus) ovat investoineet selvästi vähemmän 
kuin voisi odottaa niiden tuotanto-osuuksien perusteella. 

Tarkastellaan seuraavaksi, miten nämä ICT-investoinnit ovat vaikuttaneet. Palataan tuot-
tavuuden tarkasteluun ja selvitetään, kuinka suuri osuus työn tuottavuuden ja koko-
naistuottavuuden kasvusta on syntynyt tieto- ja viestintäteknologian vaikutuksesta.
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Kuvio 9. ICT-investoinnit keskimäärin vuosina 1998–2012
(a) ICT-investointien osuus kaikista investoinneista päätoimialoittain, %

(b) Päätoimialojen osuudet kansantalouden ICT-investoinneista, %

Lähde: Tilastokeskus, Kansantalouden tilinpito

Yleiskäyttöisenä tieto- ja viestintäteknologia kasvattaa työn tuottavuutta kolmella, alla 
olevaan kaavioon merkityllä tavalla. Ensimmäinen on investoinnit aineelliseen pää-
omaan. Tietokoneilla, tietoliikennelaitteilla, ohjelmistoilla ja tietojärjestelmillä korva-
taan muuta pääomaa. Toinen on teknologian nopean kehityksen synnyttämä koko-
naistuottavuuden kasvu ICT:n laitevalmistuksessa ja palvelutuotannossa. Kolmas on 
se toimintatapojen muutos, jonka uusi teknologia tekee mahdolliseksi. Digitalisaation 
myötä tietotyötä katoaa kokonaan, siirtyy asiakkaiden itsensä suoritettavaksi ja ulkois-
tetaan alemman palkkatason maihin. Tietotyön digitalisoinnin pitäisi näkyä kokonais-
tuottavuuden kasvuna. 

Kahden ensimmäisen kanavan merkitys voidaan eritellä mittaamalla niiden vaikutuk-
set työn tuottavuuden kasvuun samaan tapaan kuin aiemmin tehtiin arvioitaessa työ
panoksen rakenteen, pääomaintensiteetin ja kokonaistuottavuuden merkitystä jak-
sossa 2. Tarkastellaan ensin näitä kanavia ja palataan vaikeasti mitattavissa olevaan 
toimintatapojen muutoksen myöhemmin. 

Aiemmin kuviossa 6 esitettiin, että kansantalouden työn tuottavuus kasvoi kumulatiivi-
sesti noin 20 prosenttia vuosina 1998–2012 ja että puolet tästä saatiin kokonaistuot-
tavuuden kontribuutiona. Kuvio 10 näyttää puolestaan, että siitä kaksi kolmasosaa 
syntyi ICT-sektorissa, vaikka sen osuus tuotannosta on ollut alle 10 prosenttia. Vuo-
den 2007 jälkeen ICT-sektorin vaikutus on ollut negatiivinen, mutta kansantalouden 
kokonaistuottavuuden romahdus on kuitenkin syntynyt pääosin muussa osaa kansan-
taloutta. Kuviossa sitä esittää se osa kokonaistuottavuuden kasvusta, joka ei ole ICT:n 
kontribuutiota. Tieto- ja viestintäteknologian vaikutuksen hiipuminen johtuu yksin 
elektroniikkateollisuuden vaikeuksista, sillä televiestintä ja tietojenkäsittelypalvelu ovat 
pystyneet ylläpitämään kokonaistuottavuuden kasvua.   
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Kuvio 10. ICT:n kontribuutio kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvuun 
%-yksikköä

Kuvio 11. Pääomaintensiteetin kontribuutio työn tuottavuuden kasvuun 
%-yksikköä

ICT-pääoman kontribuutio kansantalouden työn tuottavuuden kasvuun saadaan mit-
taamalla, kuinka paljon tietokoneisiin, tietoliikennelaitteisiin ja ohjelmistoihin on inves-
toitu tehtyä työtuntia kohden ja kertomalla näistä investoinneista muodostuva pää-
oma sen tuottoasteella.7 Kuvio 11 osoittaa, että aiemmin jo kuviossa 6 esitetystä koko 

pääoman 7 prosenttiyksikön kasvukontribuutiosta yli puolet syntyi ICT-pääomasta, 
vaikka investoinnit tieto- ja viestintäteknologiaan olivat tällä ajanjaksolla vain vajaat 
10 prosenttia kaikista investoinneista. Niiden tuottoaste on siten ollut huomattavasti 
muita investointeja korkeampi. ICT-pääoman vaikutus työ tuottavuuteen ei myöskään 
ole vähentynyt viime vuosina. Muun pääoman kontribuutio on ollut lievästi negatiivi-
nen vuoden 2009 jälkeen.   

Kuvio 12 kokoaa yhteen tieto- ja viestintäteknologian vaikutukset työn tuottavuuden 
kasvuun. Merkillepantavaa on, että yli puolet kansantalouden työn tuottavuuden 20 
prosentin kasvusta on vuoden 1997 jälkeen syntynyt ICT-alan kontribuutiona. Vuo-
den 2008 jälkeen kontribuutio on ollut negatiivinen elektroniikkateollisuuden ongel-
mien vuoksi. ICT-pääoman ja ICT-palvelujen vaikutus kokonaistuottavuuden kasvuun 
on kuitenkin ollut jatkuvasti (maltillisen) positiivinen. Ne eivät kasvutekijöinä ole myös-
kään kadonneet Suomen kansantaloudesta samalla tavoin kuin elektroniikkateollisuus 
hävisi. Tieto- ja viestintäteknologian vallankumous ei siksi ole vielä ohi. 

Kuvio 12. Tieto- ja viestintäteknologian kontribuutio työn tuottavuuden 
kumulatiiviseen kasvuun, %-yksikköä

Näin laskien tieto- ja viestintäteknologia vaikutti työn tuottavuuden kasvuun Suomessa 
selvästi enemmän 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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ICT-pääoman – tietokoneiden, tietoliikennelaitteiden ja ohjelmistojen – ollessa hal-
paa yritykset ja julkisyhteisöt voivat periaatteessa helposti lisätä muiden tuotanto
panostensa tuottavuutta toimintatapojaan muuttamalla, esimerkiksi sähköistämällä 
toimintojaan. Tämän tieto- ja viestintäteknologian kolmannen vaikutuskanavan – toi-
mintatapojen muutoksen – merkitystä kokonaistuottavuuden kasvussa ei voi suoraan 
mitata, vaan on pakko tyytyä epäsuoraan arviointiin. Tämä johtuu siitä, että ICT itse-
kin vaikuttaa epäsuorasti yritysten ja julkisyhteisöjen toimintojen digitalisoinnin kautta. 
Pelkkä investoiminen tieto- ja viestintäteknologiaan ei itsessään kokonaistuottavuutta 
paranna. Suoraan se vaikuttaa vain työn tuottavuuteen, kun ICT-pääomalla korvataan 
muuta, alemman rajatuottavuuden pääomaa.

Kuvio13. Tietotekniikan käyttö suomalaisissa vähintään 10 henkilöä työllistä-
vissä yrityksissä vuonna 2013, % kaikista yrityksistä

Lähde: Tilastokeskus, Yritysten tietotekniikan käyttö

Yksi tapa arvioida kolmannen vaikutuskanavan merkitystä on selvittää, onko toimin-
tojen muuttamiseksi tarvittavien tietojärjestelmien – esimerkiksi toiminnanohjausjär-
jestelmien – käytön ja kokonaistuottavuuden välillä korrelaatiota. Kuvion 13 mukaan 
käytännössä kaikissa yli 10 henkilöä työllistävissä yrityksissä on tietokone, laajakaista-
yhteys ja kotisivu. Asiakkuuden hallinnan tietojärjestelmiä ja toiminnanohjausjärjestel-
miä on sen sijaan vain noin 40 prosentissa yrityksistä. Internet-myynti on vieläkin har-
vinaisempaa. 

Tosin ne eivät ole sen yleisimpiä muissakaan maissa. EU-maiden keskinäisessä ver-
tailussa Suomi on näet kärjessä kaikilla niillä mittareilla, joilla Eurostat (2013) yritys-
ten tietotekniikan käyttöä kartoittaa. Suomi on EU-maiden ykkönen, kun verrataan 
kuinka suurella osalla yrityksistä on internet-yhteys ja kotisivu käytössään. Toiminnan-
ohjausjärjestelmien käytössä se on Ruotsin jälkeen 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 käytettävissä ole tarpeeksi yksityiskohtai-
sia tietoja toiminnanohjaus- ja muiden vastaavien tietojärjestelmien hyödyntämisestä. 
Tilastokeskus julkaisee niitä vain karkealla toimialajaolla. Tiedetään esimerkiksi, että 
teollisuuden, tukkukaupan sekä informaatio- ja viestintäalan yritykset käyttävät niitä 
enemmän kuin yritykset keskimäärin. Tietoja ei kuitenkaan saa sillä tarkkuudella, millä 
edellä esitetyt tuottavuuslaskelmat on tehty. Siksi on pakko tyytyä kuviossa 9a esitet-
tyjen ICT-investointeja koskevien tietojen käyttämiseen. Ne saa 63 toimialan tarkkuu-
della.

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

Näin mitaten tieto- ja viestintäteknologiaa paljon käyttävät toimialat ovat luoneet 
peräti puolet kokonaistuottavuuden kasvusta, eikä kasvukontribuutio oli viime vuo-
sina supistunut (kuvio 14). Kokonaistuottavuuden romahdus vuoden 2007 jälkeen on 
syntynyt jo aiemmin kuvatusta elektroniikkateollisuuden supistumisesta ja erityisesti 
kansantalouden muiden toimialojen heikosta kehityksestä. Televiestintä, tietojenkäsit-
telypalvelu sekä ICT:tä paljon käyttävät alat ovat ylläpitäneet kokonaistuottavuuden 
kasvua. Tämä pätee myös työn tuottavuden kasvuun (kuvio 15). 

Monet tieto- ja viestintäteknologiaa runsaasti käyttävistä aloista ovat palvelualoja 
(kuvio 9a). Kärjessä ovat rahoitus ja vakuutus, informaatio ja viestintä sekä muut liike-
elämän palvelut eli ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toiminta. Se, että ne ovat yllä-
pitäneet työn tuottavuuden kasvua viime vuosina, sopii yhteen sen havainnon kanssa, 
että yksityiset palvelut ovat ylläpitäneet kasvua ja että romahdus on syntynyt pääosin 
teollisuudessa (Holmströn, Korkman ja Pohjola 2014). 

Kansantalouden dikotominen jako tieto- ja viestintäteknologiaa paljon käyttävään 
ja muuhun osaan liioittelee ICT:n käytön vaikutusta. Siinä ei nimittäin oteta huomi-
oon sitä, kuinka paljon enemmän sitä milläkin toimialalla käytetään. Voidaan kuiten-
kin osoittaa, että myös ICT:n käytön määrän ja kokonaistuottavuuden kumulatiivisen 
kasvun keskinäinen korrelaatio on positiivinen – joskaan ei kovin vahva – toimialojen 
keskinäisessä vertailussa vuosina 1998–2012. 

5. Toimintatapojen muutos  
ja tuottavuus
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Kuvio 14. Tieto- ja viestintäteknologiaa valmistavien ja paljon käyttävien toimialojen 
kontribuutiot kokonaistuottavuuden kumulatiiviseen kasvuun, %-yksikköä

Kuvio 15. Tieto- ja viestintäteknologiaa valmistavien ja paljon käyttävien toimialojen 
kontribuutiot työn tuottavuuden kumulatiiviseen kasvuun, %-yksikköä

Toimintatapojen vaikutusten arviointia vaikeuttaa kansantalouden toimialarakenteen 
raju muutos vuoden 2008 jälkeen, mikä näkyy teollisuuden bkt-osuuden voimakkaana 
supistumisena (Holmström, Korkman ja Pohjola 2014). Se peittää alleen monen muun 
tekijän vaikutuksen. Elektroniikkateollisuus romahti, vaikka se on ollut yksi tieto- ja vies-
tintäteknologiaa eniten käyttävistä toimialoista. Syyt ovat muualla kuin ICT:n käytössä.
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6. Kansantalouden 
suhteellinen etu  
ja teollinen tulevaisuus

Tieto- ja viestintäteknologian tuottavuusvaikutuksilla arvioiden Suomi kuului pitkään 
tietoyhteiskuntien kärkijoukkoon maailmassa. Myös teollisuuden osuus kansantuot-
teesta ja vaikutus talouskasvuun olivat viime vuosiin saakka suurempia kuin keskei-
sissä vertailumaissa. Voisiko Suomi saavuttaa johtavan asemansa uudelleen, vaikka 
elektroniikka- ja muu teollisuus eivät enää kasvun vetureina toimisikaan? Mistä löy-
tyisi uudelle kasvulle pohjaa, kun tieto- ja viestintäteknologian tiedetään luovan uusia 
”reseptejä” vielä tulevina vuosinakin? ICT-alan osaaminen ei ole Suomesta kadonnut, 
vaikka se ei enää luokaan talouskasvua samaan tahtiin kuin menneinä vuosina.    

Kasvun näkymät ovat tällä hetkellä heikot, eivätkä ne nopeasti kirkastu. Suomen vien-
nin taso romahti vuonna 2009 ja on senkin jälkeen ollut markkinoiden kasvua pal-
jon hitaampaa. Tähän ovat myötävaikuttaneet sekä elektroniikkateollisuus ja metal-
lien jalostus että metsäteollisuus. Korkean teknologian tuotteiden osuus tavaroiden 
viennistä on pudonnut yli 20 prosentista runsaaseen 5 prosenttiin ja on nyt pitkästä 
aikaa pienempi kuin korkean teknologian tuotteiden osuus tuonnista. Palveluvienti ei 
sen sijaan ole supistunut, vaan sen arvo on vuoden 2008 jälkeen pysynyt jokseenkin 
ennallaan. 

Tavaraviennin rakenne on viime vuosina kehittynyt siinä mielessä epäsuotuisaan suun-
taan, että loppukäyttöön tarkoitettujen tuotteiden osuus on pienentynyt ja välituottei-
den osuus kasvanut. Ruotsissa ja Saksassa ei näin ole käynyt, mikä merkitsee Suomen 
reaalisen kilpailukyvyn heikkenemistä näihin maihin verrattuna. 

Elintason ja työpaikkojen turvaamiseksi tarvitsemme uutta korkean jalostusarvon vien-
tituotantoa. Mitkä voisivat olla Suomen suhteelliset edut viennissä, kun tulevaisuuden 
tiedetään perustuvan paljolti nykyisten vahvuuksien varaan? Entä voisiko digitalisaatio 
synnyttää uutta etua perinteisille aloille tai luoda kokonaan uusia, joista mobiilipelit 
ovat jo esimerkki? Näitä kysymyksiä voidaan tarkastella selvittämällä, missä tuotteissa 
ja millä toimialoilla Suomi pärjää kansainvälisillä markkinoilla.

Suhteellisen edun periaate on taloustieteen perusoppeja. Sen mukaan jokaisen yrityk-
sen kannattaa keskittyä tekemään sitä, mitä yrityksessä parhaiten osataan eli missä 
tuotannon vaihtoehtoiskustannukset ovat pienimmät. Yrityksen valinnoista voidaan 
siten epäsuorasti päätellä, mitä siellä parhaiten osataan. Sama pätee kansantalouteen. 
Sen erikoistuessa viemään ulkomaille niitä tuotteita, joiden valmistuksessa sillä on suh-
teellinen etu, paljastuu osaaminen viennin rakenteesta. Sitä voidaan mitata yksinker-
taisella indeksillä, joka muodostetaan jakamalla tuotteen osuus kansantalouden koko-
naisviennistä tämän tuotteen kansainvälisen kaupan osuudella kaikkien tuotteiden 
maailman kaupasta. 

Kansantaloudella on suhteellinen etu jonkin tuotteen valmistuksessa silloin, kun indek-
sin arvo on ykköstä suurempi eli kun vientiosuus on maailmankauppaosuutta suu-
rempi. Kansantalous erikoistuu silloin muita maita keskimääräistä enemmän tämän 
tuotteen valmistamiseen. 

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

(b) Rakentaminen ja palvelualat

Lähde: European Competitiveness Report 2012, European Commission.

Kuvio 16 näyttää Suomen suhteellisen edun toimialoittain vuonna 2010. Kansantalous 
on jaettu kahteen sektoriin: teollisuuteen sekä rakentamiseen ja palveluihin. Teollisia 
toimialoja koskevat luvut on laskettu tavaroiden kansainvälisestä kaupasta, palvelu-
aloja koskevat luvut puolestaan palvelujen maailmankaupasta. Kuviossa on keltaisella 
merkitty ne toimialat, jotka ovat ICT-intensiivisiä eli jotka ovat investoineet keskimää-
räistä enemmän tieto- ja viestintäteknologiaan (vrt. kuvio 9a).
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Suomella on suhteellinen etu seitsemällä yhteensä 23 teollisesta toimialasta. Vahvin se 
on metsäteollisuudessa ja metallien jalostuksessa. Paperin osuus Suomen viennistä on 
noin kymmenkertainen verrattuna paperin osuuteen tavaroiden maailmankaupasta. 
Elektroniikkateollisuudessa suhteellista etua ei enää ole tässä vuotta 2010 koskevassa 
tarkastelussa, sillä se menetettiin jo aiemmin. Suomen kansantalouden rakenteellinen 
ongelma johtuu siitä, että vahvimmat vientialat ovat samanaikaisesti mutta toisistaan 
riippumattomista syistä vaikeuksissa. Metallien jalostuksen kannattavuus on heikentynyt 
vuosien 2005–2007 korkeasuhdanteen jälkeen maailmanmarkkinahintojen jyrkän las-
kun seurauksena. Paperiteollisuus on jo pitkään kohdannut kysynnän laskua Euroopassa 
sekä heikkoa hintakehitystä, mikä on johtanut tuotannon supistamiseen Suomessa. 

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

Tulevaisuuden kannalta positiivista on se, että lähes kaikki suhteellisen edun alat ovat 
sellaisia, jotka käyttävät paljon tieto- ja viestintäteknologiaa. Vain metallien jalostus 
sekä sahatavara- ja puutuoteteollisuus ovat investoineet siihen keskimääräistä vähem-
män. Teollisen tulevaisuuden kannalta keskeistä on, voisiko teollisen valmistuksen ja 
digitaaliteknologian yhdistyminen luoda uutta osaamista, uuden suhteellisen edun, 
joka perustuu tavaroiden ja palvelujen yhdistymiseen teollisessa tai tavaroiden interne-
tissä. Tietotekniikan hinnan laskiessa laitteetkin verkottuvat keskenään, mistä syntyvää 
dataa voi käyttää liiketoiminnan kehittämiseen. 

Lähtökohta on siinä mielessä hyvä, että palvelualoista vahvin suhteellinen etu on tie-
tojenkäsittelypalvelussa ja muussa liike-elämää palvelevassa toiminnassa (kuvio 16b). 
Euroopan komission tekemässä 33 maan suhteellisen edun voimakkuuden vertailussa 
Suomi sijoittui tietojenkäsittelypalvelun osalta kolmanneksi Intian ja Irlannin jälkeen. 
Tämän toimialan osuus palvelujen viennistä on Suomessa EU-maiden korkein (Newby 
ja Suni 2012).

Teollisuuden tulevan kilpailukyvyn nähdään perustuvan tavaran ja palvelun yhdistämi-
seen (Baily ja Bosworth 2014). Tämä tapahtui jo matkapuhelimelle, jonka valmistuk-
sen kriittinen kilpailutekijä ei olekaan enää laite yksinään vaan käyttöjärjestelmä ja sen 
kautta käyttäjien saatavilla olevat palvelut. Aineellisen ja aineettoman yhdistyessä kes-
keistä on, mikä osa arvoketjusta ja kuinka suuri osuus arvonlisäyksestä jää Suomeen. 
Teollisilla tavaroilla kilpailu kehittyneillä markkinoilla vaikeutuu kaiken aikaa, sillä yhä 
suurempi osuus kulutuksesta on palveluita. Tuotantoon liittyvä suunnittelu- ja proses-
siosaaminen nousee yhä tärkeämpään rooliin. Se voi olla myös kansainvälisillä mark-
kinoilla houkutteleva vientituote. Teollisuuden kunnossapidon näkökulmasta digitali-
saation kautta voidaan saada prosessista enemmän, tarkempaa ja reaaliaikaisempaa 
tietoa, jalostaa sitä ja tehdä näin esimerkiksi kunnossapidosta entistä strategisempaa 
ja ennakoivampaa.

Teollinen internet tarkoittaa sulautettujen ja älykkäiden laitteiden ja järjestelmien, nii-
hin pohjautuvan analytiikan sekä ihmisten työn yhdistämistä teollisissa ja palvelupro-

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

Optimistisimpien arvioiden mukaan teollinen internet voi kiihdyttää työn tuottavuu-
den kasvuvauhtia yhtä paljon kuin tieto- ja viestintäteknologia teki 1990-luvulla ja 
2000-luvun alkuvuosina: 1–1,5 prosenttia vuodessa Tehdasteollisuuden ohella teolli-
sesta internetistä hyötyviä toimialoja ovat energia, kuljetus ja terveydenhuolto. (Evans 
ja Annunziata 2012)   

Teknologiateollisuus ry:n hiljattain teettämän selvityksen mukaan suomalaisilla yrityk-
sillä on merkittäviä vahvuuksia teollisen internetin hyödyntämisessä. Keskisuuressa 
teollisuudessa on paljon maailman huippuja kapeilla osaamisalueilla, tietoturvaosaa-
minen on vahvaa, kattava perusinfrastruktuuri mahdollistaa ketterän kokeilemisen ja 
kehittämisen, yhteistyö tutkimus- ja koulutusorganisaatioiden kanssa on hyvällä tasolla 
ja henkilötason verkostot ovat poikkeuksellisen vahvat. Haasteena on analytiikka- ja 
ohjelmisto-osaajien houkutteleminen teollisuuden palvelukseen sekä visionäärisyyden 
ja rohkeuden puute yritysten johtamisessa. (Marketvisio 2014) 

Ongelma Suomessa on yleisemminkin se, että vasta harvan yrityksen ylimmässä joh-
dossa ymmärretään digitalisoitumisen merkitys ja mahdollisuudet teollisen valmistuk-
sen ja palvelutuotannon yhdistämisessä. 

Suomi on tutkitusti alisuoriutujamaa digitalisoitumisen mahdollisuuksien hyödyntä-
misessä. Hiljattain julkaistun Digibarometri 2014 -raportin mukaan Suomi sijoittuu 
kolmanneksi 22 maan vertailussa, jossa maat pannaan paremmuusjärjestykseen 36 
muuttujan avulla kilpailukykyvertailuista tutulla tavalla. Digitaalisuuden hyödyntämisen 
edellytyksissä Suomi on paras, vaikutuksissa kolmas, mutta käytössä vasta seitsemäs. 
Erityisesti yritykset, mutta myös julkinen sektori ja kuluttajat, menestyvät huonosti ver-
tailtaessa ICT:n käyttöä maittain. Suomella on heikkouksia muun muassa työtehtä-
vissä vaadittavissa tietoteknisissä taidoissa sekä pilvipalvelujen hyödyntämisessä ja toi-
mitusketjun sähköisessä hallinnassa. Kokonaisvertailussa Suomea paremmin pärjäävät 
Ruotsi ja Norja Tanskan sijoittuessa neljänneksi.

Olemme nyt samankaltaisessa tilanteessa kuin 100 vuotta sitten Suomen teollistu-
essa, kun kansakunnan vaurastumisen perusta luotiin sähkövoiman hyödyntämisen 
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, sillä suuret ideat syntyvät usein 
sattumanvaraisesti pienempiä ongelmia ratkottaessa. Pulmana on se, ettei vähittäisiä 
innovaatioita arvosteta. Innovaatioiksi kelpuutetaan vasta todella isot oivallukset, kun 
todellisuudessa innovatiivisuus voisi olla pienempien oivallusten ja nopeiden kokeilu-
jen jatkumoa. Vähittäinen kehittäminen on teollisuudelle tyypillisempää ja vähemmän 
riskipitoinen keino etsittäessä paluuta ICT-osaamisen eturintamaan. (Holmström, Kork-
man ja Pohjola 2014)
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7. Politiikkaa
Tieto- ja viestintäteknologia luo talouskasvua ja hyvinvointia automatisoimalla tieto-
työtä samalla tavoin kuin sähkö automatisoi teollisen työn 1900-luvulla. Digitaaliset 
palvelut siirtyvät pilveen eli internetin kautta jaettaviksi niin kuin sähkön tuotanto siir-
tyi suurvoimaloihin ja jakelu kantaverkkoihin. Suurimmat tuottavuushyödyt syntyvät 
niistä toimintatapojen muutoksista, jotka digitalisaatio saa aikaan. Ne voivat näyttää 
pieniltä yksittäisissä yrityksissä ja muissa yhteisöissä, mutta saavat yhdessä aikaan suu-
ren vaikutuksen kansantalouden tasolla. Sen saavuttamiseksi tarvitaan määrätietoista 
politiikkaa. 

Talouspolitiikan kannalta mielenkiintoista on, että 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. Tämä johtuu siitä, että samalla tavoin kuin 
tieto myös digitaalinen tuote voidaan antaa muille ja silti pitää itse. Aineellista tuotetta 
ei sen sijaan voi antaa toiselle luopumatta siitä itse. Tietoa ja digitaalisia tuotteita voi 
lisäksi jakaa ilmaiseksi. Niiden tuottamisen kustannukset ovat kiinteitä ja voivat olla 
suuriakin, mutta ne eivät riipu siitä, kuinka monta kertaa niitä käytetään. Ne ovat 
äärettömän monta kertaa käytettävissä. 

Aineellisten ja aineettomien tuotteiden eroista seuraa se, että tekijänoikeudet toimi-
vat eri tavoin näissä yhteiskunnissa. Omistusoikeuden selkeä määritteleminen ja vahva 
suojaaminen edistävät tuotannollisten voimavarojen tehokasta käyttöä maatalous- ja 
teollisuusyhteiskunnassa siksi, että maata tai konetta voi kerrallaan käyttää vain yhteen 
tarkoitukseen. Epätietoisuus päätösvallasta johtaisi tehottomuuteen. Tietoa ja digitaa-
lista tuotetta voi sen sijaan käyttää samanaikaisesti moneen tarkoitukseen. Käytön 
rajaaminen tekijänoikeuden kautta vain yhteen tarkoitukseen vähentää tehokkuutta. 
Tästä seuraa muun muassa se, että julkisin varoin luodun tiedon ja tietovarantojen 
pitäisi olla kaikkien maksutta käytettävissä. 

Suomi menestyy hyvin kaikissa sellaisissa kilpailukykyvertailuissa, joissa mitataan infra-
struktuuria ja osaamista. Uusin on World Economic Forumin (2014) vertailu, jossa EU:n 
jäsenmaita arvioidaan komission Eurooppa 2020 -kasvustrategian perusteella. Suomi 
on ykkönen mitattaessa talouden älykkyyttä, osallistavuutta ja kestävyyttä (smart, 
inclusive, sustainable). Talouden älykkyyden mittareilla Suomi on paras digitaalisuu-
dessa, innovatiivisuudessa ja koulutuksessa, toiseksi paras yritysten toimintaympäris-
tössä. Lähtökohdat digitalisaation hyödyntämiseksi ovat siten hyvät.

Tätä johtopäätöstä tukee myös kilpailukyvyn perinteinen tarkastelu edellisessä jak-
sossa. Uutta ja mielenkiintoista siinä oli Suomen menestyminen tietojenkäsittelypalve-
lujen ja liike-elämän palvelujen viennissä. Palvelujen (pl. kuljetus ja matkailu) viennin 
suhde bruttokansantuotteeseen on Suomessa Euroopan suurimpia, vajaat 10 prosent-
tia. Päinvastoin 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 näin uutta perustaa.

ICT 2015-työryhmän mukaan Suomessa on vielä monia tärkeitä osaamisalueita, joissa 
ei ole uudistuttu riittävän nopeasti. Julkinen tietotekninen arkkitehtuuri on pirstoutu-
nut, mikä luo tehottomuutta ja heikentää kilpailun edellytyksiä. Eräissä ICT:n ydinosaa-
misissa on jääty jälkeen nopeimmista kilpailijoista. Yritysrahoituksessa on suuria auk-
koja. Samoin pitää löytää toimintatapoja, jotka tukevat uusien digitaalisten palveluiden 
kehittymistä erityisesti julkisella sektorilla.

Työryhmä ehdottaa raportissaan neljän kriittisen polun seuraamista: 

1.	 Rakennetaan yhtenäinen kansallinen palveluarkkitehtuuri, jonka avulla voi-
daan luoda palveluita nykyistä helpommin yli organisaatiorajojen, vältetään 
päällekkäistä työtä 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-asiantuntijatyöryhmä, joka toimii 
yli eduskuntavaalien ja hallituskausien ja jonka tehtävänä on seurata ja vauh-
dittaa toimenpiteiden toteuttamista, luoda pohjaa itseohjautuvalle toimin-
nalle ja pitää yllä verkottunutta toimintatapaa. 

Poliittiset päättäjät ovat havahtuneet digitalisaation merkitykseen ja ryhtyneet raken-
tamaan näitä polkuja. Akatemialle on myönnetty rahoitusta ja kasvurahoitusohjelmaa 
on toteutettu Tekesin ja Suomen Teollisuussijoitus Oy:n kautta. Tietovarantojen avaa-
minen lähti liikkeelle maastotiedoista, sää-, ilmasto- ja meridatasta sekä ilmastomal-
leista. Sitä jatketaan tilastoaineistoilla, yritystiedoilla, liikenne- ja viestintädatalla sekä 
lentokenttähavainnoilla.

Digitalisaation kannalta tärkeimmän hankkeen, kansallisen palveluarkkitehtuurin tuo-
tantokäyttö alkanee keväällä 2015. Tavoitteena on saada vuoteen 2020 mennessä 
vähintään 80 prosenttia julkisesta hallinnosta mukaan palveluväylään, luoda uutta 
liiketoimintaa ja mahdollisuuksia myös pk-sektorille sekä nostaa Suomi johtavaksi 
maaksi kansainvälisissä tietotekniikan hyödyntämistä koskevissa vertailussa. 

Osaamisen osalta ICT 2015 -työryhmän esitykset keskittyvät huippuosaajien koulutta-
miseen, eikä huomiota ole ollenkaan kiinnitetty siihen, että tieto- ja viestintäteknolo-
gia vahvistaa itse asiassa kaikkien ihmisten eikä vain huippujen osaamista. Ajan myötä 
rakentuva ”kaikennetti” (Internet of Everything) on yleiskäyttöinen ja siksi jokaisen 
hyödynnettävissä. Sellaiset yritykset ja yhteisöt menestyvät tulevaisuudessa parhaiten, 
jotka pystyvät yhdistämään ihmiset, tietotekniikan ja tehokkaat toimintatavat. Tältä 
osin julkisessa keskustelussa esiin tuotu huoli suomalaisista kouluista on perusteltu: 
niiden ICT-infrastruktuuri on hyvä, mutta digitaalisia oppimateriaaleja on vielä vain 
valikoidusti tarjolla. 
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Jyrki Kataisen hallituksen rakennepoliittiseen ohjelmaan sisältyvä päätös lukiokoulu-
tuksen digitaalisten oppimisympäristöjen kehittämisestä on siksi oikeaa politiikkaa. Sitä 
on myös digitalisaation ja ICT:n hyödyntäminen julkisen palvelutuotannon tuottavuu-
den kasvattamisessa (Valtioneuvosto 2014a). 

Digitaalinen liiketoiminta, biotalous ja cleantech ovat pääministeri Alexander Stub-
bin hallituksen painopistealat teollisuuden uudistamisessa työ- ja elinkeinoministeriön 
vision mukaisesti (TEM 2014). Digitalisoituminen nähdään keskeisenä mahdollisuutena 
tuottavuuden lisäämiseen, jossa sitä on hyödynnettävä täysimääräisesti. Opetuksen ja 
oppimisen digitaalista murrosta edistetään mm. koulutuksen pilviväylän kehittämisen 
ja käyttöönoton avulla. Julkisten tietovarantojen määrätietoisen avaamisen nähdään 
edistävän myös avointa tiedettä ja luovan mahdollisuuksia uudenlaisen yrittäjyyden ja 
palveluinnovaatioiden syntymiselle. (Valtioneuvosto 2014b) 

Johtavan tietoyhteiskunnan aseman saavuttaminen edellyttäisi tekijänoikeusjärjestel-
män uudelleen arviointia laajemminkin kuin julkisten tietovarantojen avaamisen osalta. 
Esimerkiksi digitaalisten aineistojen opetus- ja tutkimuskäytön rajoitusten lieventämi-
nen olisi perusteltua ja tukisi opetusta ja oppimista edistäviä toimia. Yllättävää on, ettei 
tätä asiaa ole tunnistettu ICT-työryhmän raportissa eikä hallitusohjelmissa. Olisikin tar-
peen, että digitaalisen yhteiskunnan toimivuudesta tehtäisiin meillä puolueeton asian-
tuntija-arvio myös tekijänoikeuksien ja digitaalisen talouden sääntelyn osalta.

Liite 1. Keskeisiä käsitteitä

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

Työn tuottavuus saadaan jakamalla tuotannon määrä työtuntien määrällä. 

Pääoman tuottavuus saadaan laskemalla tuotannon määrä käytettyä pääomapanosta 
kohden. Pääomapanosta mitataan pääomakannan – rakenteiden, koneiden ja laitteiden ja 
tietokoneohjelmistojen – tuottamalla palveluvirralla.

Kokonaistuottavuudesta puhutaan silloin, kun tuotos mitataan kokonaispanosta eli yhdis-
tettyä työ- ja pääomapanosta kohden. Panoksia yhdistettäessä käytetään painoina niiden 
osuuksia tuotannon arvosta. 

Työn tuottavuudella on pääoman tuottavuutta tärkeämpi merkitys talouskasvussa. 
Pääoma on tuotettu tuotannontekijä. Sen heikkoa tuottavuutta voi siten paikata tuot-
tamalla lisää pääomaa. Työn määrää ei voi samalla tavalla lisätä, sillä se määräytyy viime 
kädessä väkiluvun ja väestön demografisen rakenteen perusteella.     

Teknologian kehitystä mitataan kokonaistuottavuuden muutoksella. Teknologia on tietoa 
siitä, miten tavaroita ja palveluja tuotetaan työn ja pääoman avulla. Koska sitä ei voi suoraan 
mitata, lasketaan se residuaalina vähentämällä tuotannon määrän kasvusta työn ja pääoman 
kontribuutiot.

Kansantalouden kokonaistuotantoa eli tuotannon määrää mitataan brutto
arvonlisäyksen volyymillä. Volyymi lasketaan puhdistamalla käypähintaisen bruttoarvonlisäyk-
sen kasvusta hintojen nousun vaikutus. Käypähintainen bruttoarvonlisäys saadaan vähentä-
mällä bruttotuotoksen arvosta tuotannossa käytettyjen välituotteiden arvo. 

Talouskasvulla tarkoitetaan tässä raportissa kansantalouden kokonaistuotannon kasvua. 
Koska määritelmällisesti 

kokonaistuotanto = (kokonaistuotanto/tehdyt työtunnit) × tehdyt työtunnit
	 = työn tuottavuus × työn määrä,

voidaan talouskasvu esittää työn tuottavuuden ja työn määrän kasvujen summana:
talouskasvu = työn tuottavuuden kasvu + työn määrän kasvu.

Toimialan kontribuutio kansantalouden työn tuottavuuden kasvuun saadaan 
kertomalla toimialan työn tuottavuuden kasvu toimialan osuudella kansantalouden 
kokonaistuotannon arvosta eli käypähintaisesta bruttoarvonlisäyksestä. Vastaavalla 
tavalla lasketaan toimialan kontribuutiot kansantalouden kokonaistuotannon ja 
kokonaistuottavuuden kasvuun.
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