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1. Johdanto

Bruttokansantuote (BKT) on otollinen kritiikin
kohde. Jokainen vihinkin talousasioita seuraa-
va osaa kritisoida sita varmasti jostakin — jos ei
muusta, niin siiti, ettei se tuotannon ja tulojen
mittarina kuvaa hyvinvointia. Eero Tuomaisen
(1988) lisdksi kovin moni ei liene rakkauttaan
bruttokansantuotteeseen tunnustanut.

Kritiikki sai viime kevddna uutta puhtia
Ranskan presidentti Sarkozyn asettaman komi-
tean loppuraportista (Stiglitz, Sen ja Fitoussi
2010). Se on seikkaperiinen katsaus elintason,
elamdnlaadun ja kestdvin kehityksen mittauk-
sen tarpeeseen ja mittareiden ongelmiin. Komi-
tea tunnustaa avoimesti, ettei ndin moniulot-
teista asiaa voi puristaa yhteen mittariin, vaan
on kehitettavi erilaisia, toisiaan tdydentdvia
indekseja: “because no single measure can
summarize something as complex as the well-
being of the members of society, our system of
measurement must encompass a range of dif-
ferent measures” (s. 12).

*Kiitin Saku Auraa, Pentti Pikkaraista, Pekka Sauramoa ja
Marko Terviéti hyodyllisisti kommenteista.

Meilld paaministeri Mari Kiviniemen halli-
tus ei tahdn ilmeisestikdan tyydy, silld ohjelmas-
saan se on paattanyt “kdynnistda valmistelun
kansainvilisten suuntaviivojen mukaisesti laa-
jemman kehitysindikaattorin kayttoon ottami-
seksi bruttokansantuotteen rinnalle lahivuosi-
na” (Valtioneuvosto 2010). Valtioneuvoston
kanslia on asettanut tdtd suorittamaan kehitta-
mishankkeen, jonka toimikausi paattyy touko-
kuun 2011 lopussa.

Ylld mainittu raportti sai laajaa huomiota
Suomenkin mediassa, jossa toivottiin brutto-
kansantuotteelle vaihtoehtoisia mittareita. Yksi
ehdotetuista on “aidon kehityksen indikaatto-
ri” (genuine progress indicator, GPI). Se mit-
taa hyvinvointia yksityisella kulutuksella ja in-
vestoinneilla, lisad naihin mm. kotitaloustyon
arvon ja vahentdd niistd rikollisuuden, liiken-
neonnettomuuksien ja ympiristdongelmien
aiheuttamia haittoja. GPI:n on naytetty meilla
kasvaneen vuodesta 1960 vuoteen 1989 asti,
mutta pudonneen sittemmin 1970-luvun tasol-
le (Hoffrén ja Rittd 2009).
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Taloustieteilijoiden tulisi olla BK T-kritiikis-
ta huolissaan. Kansantalouden tilinpidon jir-
jestelmi on tieteenalamme suurimpia saavutuk-
sia, ja bruttokansantuote on sen keskeisin ki-
site. Se mittaa ja seuraa kansantalouden tilaa
samalla tavoin kuin sadsatelliitti sdata.

Mittausmenetelmissi on kieltdmatta vield
parantamista varsinkin luonnonvarojen arvon,
ympiristoongelmien, tutkimus- ja kehitystoi-
minnan seki vieston koulutustason ja tervey-
dentilan kuvauksen osalta. Kokonaan uuden
tilinpitojarjestelman luomiseen ei kuitenkaan
ole mitadn jarkiperiista tarvetta, vaan mittarei-
ta voidaan parantaa nykyisen jarjestelmin puit-
teissa erillisiz satelliittitilinpitoja rakentamalla.
Ne on nihty paremmaksi vaihtoehdoksi kuin
BKT:n laajentaminen kaikenkattavaksi indek-
siksi. Kansantuotelaskennan ulottamiseen
markkinatuotannon ulkopuolelle liittyy viista-
matta monia subjektiivisia ja epdvarmoja teki-
joiti, jotka heikentavit perinteisen BKT-mitta-
uksen laatua (Landefeld 2008).

Keskityn tissi kirjoituksessani sen selvitta-
miseen, kuinka hyvin BKT kuvaa yhteiskunnan
hyvinvointia. Edelld kuvatussa kriittissivyisessi
keskustelussa on jadnyt kokonaan vaille huo-
miota Martin Weitzmanin jo vuonna 1976 joh-
tama keskeinen teoreettinen tulos: nettokan-
santuote (NKT) on kunakin vuonna suoraan
verrannollinen yhteiskunnan hyvinvointiin,
jota mitataan tulevan kulutuksen (tai sen hyo-
dyn) diskontatulla nykyarvolla. Poistoilla vi-
hennetty BKT eli NKT on siten hyvinvoinnin
tyhjentiva mittari siind mielessd, ettd kaikki,
mista tulevaisuudessa valitimme, sisiltyy net-
tokansantuotteeseen.

Weitzmanin teoreemalla on kaksi tirkeda
ehtoa. Ensinnikin se pitee vain taloudessa, jos-
sa kaikki markkinat toimivat tehokkaasti, jol-
loin markkinahinnat kuvaavat tuotantoresurs-
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sien yhteiskunnallista niukkuutta (eli varjohin-
toja) oikealla tavalla. Kdytannossi tima tarkoit-
taa sité, ettd tuotannon ja kulutuksen mahdol-
liset ulkoisvaikutukset sisaltyvit markkinahin-
toihin. Mikali nain ei ole, nettokansantuotteen
laajentaminen luonnonvarojen arvon ja ympa-
ristdongelmien kustannusten mittaamiseen on
seki perustelua etta tirkedd hyvinvoinnin arvi-
oimisen kannalta.

Toinen ehto koskee talouskasvun luonnetta.
Weitzmanin tulos patee vain sellaisissa kansan-
talouksissa, joissa kaikki talouskasvu on sisa-
syntyistd eli endogeenistid. Teknologian ekso-
geeninen kehitys ja maailmanmarkkinahinnois-
ta johtuva ulkomaankaupan vaihtosuhteen
muuttuminen murtavat nettokansantuotteen ja
hyvinvoinnin vilisen yhteyden. Ongelma ei
niinkain ole teoreettinen, vaan syntyy eksogee-
nisen tekijan eli ajan arvon laskemisesta. Koska
sille ei ole markkinahintaa, on se arvioitava jol-
lakin muulla tavalla.

Nordhaus (1995) valaisee teknologian mer-
kitystd yksinkertaisella esimerkilld. Ajatellaan
yhteisod, joka on eristetty muusta maailmasta
ja jonka varallisuus koostuu kiintedstd madras-
ta elintarvikkeita K. Sen tiedetddn saavan peri-
odin T kuluttua kayttoonsi teknologian, joka
ratkaisee elintarvikkeiden niukkuusongelman
pysyvisti.! Koska kulutus C vihentia elintar-
vikkeiden mairda (C = — AK) ovat seki netto-
kansantuote (C + AK) etti kestava (eli elintar-
vikevarannon siilyttiva) kulutustaso nollia, jos
tulevan teknologian merkitys jitetdan huomi-
oimatta. Kun se ennakoidaan, on perinteisesti
laskettu nettokansantuote edelleen nolla, mut-
ta kestavd kulutus on K/T periodia kohden

U Esimerkiksi kdyvit ne 33 kaivosmiestd, jotka jatvit yli
kahdeksi kuukaudeksi loukkuun kaivoskuilun romahdettua
Chilessi elokuussa 2010.



ajanjaksolla ennen teknologian lapimurtoa. On
jarkevaa kuluttaa elintarvikkeet loppuun sithen
mennessi, kun teknologia poistaa ruokapulan.
Tulevat innovaatiot lisddvat tilld tavoin nyky-
hetken kulutusta ja siten hyvinvointia, mutta
jaavit tilinpitolaskennassa vaille huomiota.

Eksogeeninen teknologinen kehitys on
”mannaa taivaasta”. Weitzman (1997) laski,
ettd Yhdysvaltojen nettokansantuotetta on kor-
jattava 40 prosentilla ylospain, jos teknologian
oletetaan tulevaisuudessa kehittyvin eksogee-
nisesti samalla vauhdilla kuin se on kehittynyt
menneisyydessid. Nordhausin (1995) arvio on
puolta pienempi. Korjaukset ovat joka tapauk-
sessa kertaluokkaa suurempia kuin ne 2-3 pro-
sentin tarkistukset alaspain, joita erilaiset luon-
nonvarojen hyddyntdmista ja ymparistoongel-
mia mittaavat “vihreit” tilinpitolaskelmat ovat
tyypillisesti tuottaneet. Johtopditds on, etta
nettokansantuote seki tavanomaisesti laskettu-
na ettd vihreiksi laajennettuna aliarvioi selvis-
ti ainakin Yhdysvaltojen kansantalouden kulu-
tusperusteista hyvinvointia.

Tuloksen voi odottaa pitevan myds meilla
Suomessa. Viime vuosikymmenten talouskas-
vusta yli puolet on syntynyt teknologian kehi-
tyksestd, kun sitd mitataan kansantalouden
kokonaistuottavuuden kasvulla (Pohjola 2010).
Osoitan jaksossa 3, ettd varovaisestikin arvioi-
den teknologian kehityksella laajennettu netto-
kansantuote on meilla ylittanyt virallisen netto-
kansantuotteen keskimiarin noin 30 prosentil-
la vuosina 1985-2008. Koska BKT on ollut
vain 20 prosenttia suurempi kuin NKT, mer-
kitsee tama, ettda BKT pikemminkin aliarvioi
kuin yliarvioi hyvinvointia.

Tamin tuloksen valossa on helppo ymmar-
tad, mista intuition vastaiset kasitykset kansan-
taloutemme hyvinvoinnin kasvusta 1990-luvun
alun jalkeen ovat syntyneet. Niissd laskelmissa
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on jatetty kokonaan huomiotta kaikkein keskei-
sin elintason kasvun osatekija: teknologian kehi-
tys. Laskelmiin on nimittdin piilotettu oletus
siitd, ettei meilla vielakddn ole kdytossamme tie-
tokonetta, matkapuhelinta, interneti eiki muita
tuottavuutta viime vuosikymmenina parantanei-
ta innovaatiota. Siten esimerkiksi vuodesta 1960
alkavissa sarjoissa oletetaan teknologian tason
sailyvin kaiken aikaa vuoden 1960 tasolla.?

Jaksossa 4 laajennan hyvinvoinnin tarkaste-
lun kestavin kehityksen analyysiin. Kehityksen
sanotaan olevan kestavaa silloin, kun nykyinen
sukupolvi voi tyydyttaa tarpeensa vaarantamat-
ta tulevien sukupolvien mahdollisuuksia tyy-
dyttda omat tarpeensa. Yhteiskunnan hyvin-
vointi ei siten saa laskea ajan kuluessa. Mitat-
taessa hyvinvointia tulevan kulutuksen diskon-
tatulla nykyarvolla pelkistyy kestiavyyden ehto
varsin yksinkertaiseen muotoon: yhteiskunnan
varallisuuden arvo ei saa alentua ajan myota.
Teknologia on varallisuutta aivan samalla ta-
voin kuin aineellinen ja henkinen paaoma seka
luonnonvarat ja ympariston tila ovat. Teknolo-
gian suuren merkityksen tietden on helppo
paatya sithen johtopaatokseen, ettd kansanta-
loutemme kehitys on kestivia, etenkin kun
ympiristomme tila on viime vuosikymmenina
parantunut.’

2 GPI:n ja vastaavien indeksien puutteet tunnetaan hyvin:
niilli e ole byvinvointiteoreettista perustaa, eivitkd ne ku-
vaa hyvinvointia (Fleurbaey 2009); ne perustuvat epdijob-
donmukaisiin laskentamenetelmiin (Neumayer 2004, Save-
la 2009); ne eivit ota teknologian kehitysti huomioon
(Smulders 2008), eivitkd mittaa kehityksen kestivyyttd
(Neumayer 2004, Stiglitz, Sen ja Fitoussi 2010, 66—67).

> Analyysi perustuu heikon kestivyyden periaatteelle, joka
sallii luonnonvarojen korvaamisen ihmisen rakentamalla
pédomalla. Taloustieteelli ei ole paljoakaan sanottavaa vah-
vasta kestivyydestd, joka kieltdd timin substituution mah-

dollisuuden.
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Hyvinvointi- ja kestdvyyslaskelmien pohjak-
si tiivistain ensin kansantalouden tilinpidon
"puhtaan teorian” keskeisimmit opetukset
seuraavassa jaksossa. Taltd osin kirjoituksessa-
ni ei ole mitddn uutta, vaan nama asiat on tun-
nettu jo pitkdan alan kirjallisuudessa. Ne ovat
nousemassa laajemman mielenkiinnon koh-
teeksi nyt, kun tuottavuustilinpito voidaan yh-
distad kansantalouden tilinpitoon sek teorias-
sa (Hulten ja Schreyer 2010) etta kaytannossa
my6s meilla Suomessa (Pohjola 2010). Hyvin-
vointi ja kehityksen kestiavyys ovat aiempaa
paremmin tilastoitavissa.

2. Nettokansantuote, teknologia ja
hyvinvointi

Tarkastellaan pelkistettya yhden hyodykkeen
suljettua kansantaloutta. Teknologian, kansan-
tuotteen ja kulutuksella mitattavan hyvinvoin-
nin vilisen yhteyden saa johdettua kansanta-
louden tilinpidon perusidentiteeteists, jotka
reaalisin muuttujin esitettyina ovat:

(1) F(Ktl LtlAt) =Y
- tht + Cth

= Ct+"t'

Ensimmaiinen yhtalo vasemmalla esittaa
bruttokansantuotteen Y syntymistd tuotannon
bruttoarvonlisiyksena. F on tuotantofunktio,
K piadoma, L tyd, A teknologian tasoa kuvaava
indeksi ja ¢ aika. Keskelld oleva yhtilo kuvaa
bruttokansantuotteen ja bruttokansantulon va-
listd yhteytta. Bruttokansantulo koostuu pal-
koista wL sekd padomakorvauksesta cK. Tassa
w on reaalipalkka ja ¢ pddoman reaalinen kayt-
tokustannus. Viimeinen yhtilo oikealla kertoo
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bruttokansantulon kayton kulutukseen C ja
investointeihin I.

Kansantalouden tilinpito (1) esittda talou-
den tilaa hetkella 7. Se on kuin videon pysiy-
tyskuva. Siita ei voi paatelld, mita seuraavaksi
tapahtuu, vaan on katsottava seuraaviakin ku-
via. Ne ovat erilaisia siksi, ettd investoinnit kas-
vattavat padomakantaa

(2) dK./dt =K, =1, — 5K,

= F(Kt-v Ly, At) —C; — 8K,

ja siksi, etta teknologia A kehittyy. Poistojen
oletetaan olevan vakio-osuus pizomakannasta
. Tyon maird voi myos kasvaa, mutta pidetiin
se vakiona ja jatetaan merkintdjen yksinkertais-
tamiseksi pois tésta tarkastelusta.

Koska kansantalouden tuotantomahdolli-
suudet kasvavat investointien ja teknologian
myota, lisdantyviat myds kulutusmahdollisuu-
det ja siten hyvinvointi. Video on katsottava
loppuun, jotta saisimme tietad, miten hyvin-
voinnille kay.

Weitzmanin (1976) keskeinen oivallus oli,
ettei tatd tarvitsekaan tehda, jos osaa ottaa py-
sdytyskuvan oikeasta asiasta: nettokansantuot-
teesta

(3) Nt=l’t_6Kt=Ct+Rt'
Kun teknologia ei kehity (eli kun tuotanto-
funktiossa A on vakio), kansantalouden kilpai-

lullinen markkinatasapaino on sellainen, jossa
kunakin hetken ¢

@) Ne=r[>Ce6 s,

kun korkokanta r on vakio. Nettokansantuote
on siten korkoa kulutusvarallisuudelle, jota mi-



tataan tulevan kulutuksen diskontatulla nyky-
arvolla.* Se on suoraan verrannollinen kulutuk-
sesta syntyvian hyvinvointiin

(5) W= [ Ce¢ds.

Nettokansantuote on niin ollen hyvinvoin-
nin tyhjentava mittari, jos kotitalouksien hyvin-
vointia voidaan kuvata kulutuksen diskontatul-
la nykyarvolla. Johtopdiatds voidaan yleistda
tilanteeseen, jossa hyotyfunktio U(C) on epili-
neaarinen, mutta silloin investointeja on mitat-
tava rajahyodyn yksikoissa.” Weitzmanin teo-
reettinen tulos on kiytinnon kannalta tirkea
siksi, ettei hyvinvoinnin arvioimiseksi tarvitse
estimoida tulevaa kulutusta, vaan nykyisen net-
tokansantuotteen mittaaminen riitta4.6

Vuotuinen bruttokansantuote yliarvioi hy-
vinvointia, koska osa siitd on kaytettava tuotan-
nossa kuluneen paaomakannan korvaamiseen.
Vuotuinen kulutus puolestaan aliarvioi hyvin-
vointia, silld se ei pida sisdlldan tulevasta kulu-
tuksesta syntyvaa vaikutusta, joka yhtilossa (3)
sisaltyy nettoinvestointeihin. Nettokansantuote
on siksi hyvinvoinnin oikea mittari.

Lofgren (1992) osoitti ensimmadiseni ja
Nordhaus (1995, 2000) tulkitsi tilinpidon ke-
hikossa tarkemmin, ettd nettokansantuotteen
antamaa kuvaa hyvinvoinnista pitaa tarkentaa
silloin, kun teknologia kehittyy eli kun tuotan-
tofunktiossa A kasvaa. Nettokansantuote ali-

* Tulos voidaan vaivatta yleistii muuttuvan korkokannan
tapaukseen.

> Weitzmanin (2003) oppikirja on erinomainen johdatus
kansantalouden tilinpidon "pubtaaseen teoriaan”.

¢ Asia sisiltyy myds Stiglitzin, Senin ja Fitoussin (2010)
raporttiin. Tuotannon asemesta hyvinvointia tulee mitata
kotitalouksien tuloilla tai kulutuksella (suositukset 1 ja 2)
yhdessi varallisuuden kanssa (suositus 3).

Matti Pohjola

arvioi hyvinvointia, ja sitd on korjattava ylos-
péin:

6) Ne+Zy=r [ CeT6ds

= i,
jossa

(7) Zy= [ Fa(Rs AdAs e s,

kun F4 = @F /8 4. Tuloksen voi johtaa varsin hel-
posti dynaamisen optimoinnin maksimiperiaat-
teen avulla. Olen tehnyt sen liitteeseen 1 niille
kiinnostuneille, joille maksimiperiaate on tuttu.

Muuttuja Z kuvaa tulevan teknologisen ke-
hityksen A synnyttimin tuotannon lisiyksen Fj
nykyarvoa. Teknologian kehittyessa kansanta-
louden tuotantomahdollisuuksien joukko laa-
jenee pazomanmuodostuksesta riippumatta.
Kansantaloudessa on siksi varaa nostaa kulu-
tuksen tasoa kestavilla tavalla.

3. Kansantuote ja hyvinvointi
Suomessa 1985-2008

Teknologian kehitys vaikuttaa siis hyvinvoin-
tiin, mutta kuinka suuri virhe tehdéan, jos se
jatetadn pois tarkasteluista? Kuvion 1 mukaan
virhe on suuri, silla vuodesta 1975 vuoteen
2008 kansantalouden bruttoarvonlisdyksen vo-
lyymi kasvoi keskimairin 2,7 prosentin ja ko-
konaistuottavuus keskimiirin 1,5 prosentin
vuosivauhdilla. Yli puolet kasvusta syntyi siten
kokonaistuottavuudesta.
Kokonaistuottavuuden kasvu on se osa ta-
louskasvusta, jota ei voi lukea tuotantopanos-
ten kontribuutioksi. Se lasketaan residuaalina
vihentamalld havaitusta tuotannon kasvusta
panosten mitatut kontribuutiot, jotka saadaan
kertomalla panosmairien kasvut niiden raja-
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Kuvio 1. Kansantalouden bruttoarvonlisiys ja kokonaistuottavuus 1975-2008
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Lihde: Tuottavuustutkimukset, Tilastokeskus.

tuottavuuksilla. Taloustieteessi teknologia on
tietoa siitd, miten raaka-aineista ja panoksista
saadaan lopputuotteita, joita kuluttajat kaytta-
vit tarpeidensa tyydyttamiseen. Se kattaa koko
arvoketjun panoksista lopputuotteisiin, joten
sitd voidaan arvioida kokonaistuottavuudella.

Kansantalouden tilipitojarjestelmi on viime
vuosina tdydennetty tuottavuustilinpidoilla.
Suomea koskevia toimialoittaisia ja koko kan-
santaloutta koskevia laskelmia saa Tilastokes-
kuksen tuottavuustutkimuksista (www.stat.fi/
til/ttut/index.html) sekd EU KLEMS -projektin
kotisivulta (www.euklems.net). Ne ovat kaytto-
kelpoisia mm. tulevan talouskasvun ennakoin-
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nissa (Pohjola 2010). Niiti ei toistaiseksi ole
yhdistetty hyvinvoinnin mittausjarjestelmiin,
vaikka se olisi periaatteessa helposti tehtavissa.
Hultenin ja Schreyerin (2010) tuore tutkimus
antaa tahin varsin selkedt suuntaviivat,

Teen tdssd vain karkean arvion siitd, milti
tulevan kulutuksen nykyarvolla mitattu hyvin-
vointi nayttdd niiden laskelmien valossa suh-
teessa nettokansantuotteeseen. Tuottavuustut-
kimuksissa tuotantofunktio on tyypillisesti
muotoa Y = AF (K, L), jolloin kokonaistuotta-
vuuden A ja kokonaispanoksen F kontribuuti-
ot bruttoarvonlisdyksen Y kasvuun ovat hel-
posti erotettavissa. Talld tasmennykselld tule-



Kuvio 2. Kulutus, kansantuote ja hyvinvointi 1985-2008
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Léihde: Omat laskelmat ja Kansantalouden tilinpito, Tilastokeskus.

van teknologisen kehityksen hyvinvointikont-
ribuutio (7) on

(8) Z, = f:" Y,A /A6 76D ds

a
=(Z)*%

Jalkimmainen yhtilo seuraa olettamalla,
ettd kokonaistuottavuus ja bruttoarvonlisdys
kasvavat tulevaisuudessa (eli hetkesti # eteen-
pdin) vakiovauhdeilla & ja g.

Teknologian hyvinvointivaikutus Z on sita
suurempi, mitd nopeammin teknologia kehittyy
ja bruttoarvonlisiys kasvaa sekd mitd pienempi
on diskonttokorko. Ongelmana on niiden te-
kijoiden arviointi.

Kuvioon 2 on tehty yksinkertainen laskelma
vuosille 1985-2008. Kulutuksen seka netto- ja
bruttokansantuotteen sarjat ovat suoraan kan-
santalouden tilinpidosta. Laajennettu, hyvin-
vointia kuvaava nettokansantuote on saatu li-
saamalla teknologian vaikutus (8) virallisen ti-
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linpidon nettokansantuotteeseen. Se on lasket-
tu kullekin vuodelle t siten, ettd bruttoarvon-
lisdyksen ja kokonaistuottavuuden oletetaan
tulevaisuudessa (s > #) kehittyvin samoilla
vauhdeilla kuin keskimizrin kymmenen edelli-
sen vuoden aikana. Niita projisoidaan siten
liukuvien keskiarvojen avulla. Diskonttokorok-
si on oletettu Nordhausin (2000) esimerkin
mukaisesti kahdeksan prosenttia.

Teknologian kehityksen huomioon ottami-
nen muuttaa kisitystimme kansantuotteen ja
hyvinvoinnin yhteydesta oleellisesti. Laajennet-
tu nettokansantuote on ajanjaksolla keskimai-
rin noin 30 prosenttia suurempi kuin virallinen
nettokansantuote, joka siis kuvaisi hyvinvoin-
nin kehitysta teknologisesti pysahtyneessa kan-
santaloudessa. Diskonttokoron pudottaminen
kuuteen prosenttiin nostaa eron 50 prosenttiin.

Vuotuinen kulutus, nettokansantuote ja
jopa bruttokansantuote aliarvioivat hyvinvoin-
tia. Nopean teknologisen kehityksen vuoksi
kansantaloutemme kulutuksen kestdvia tasoa
olisi voinut selvisti nostaa tarkastellulla ajan-
jaksolla.

Laajennettu NKT nayttad reagoivan suh-
danteisiin voimakkaammin kuin kulutus ja tuo-
tannon mittarit. Se aleni 1990-luvun lamassa
suhteellisesti enemmin kuin kansantuote pu-
tosi. Pdinvastainen kehitys toteutui laman jal-
keisind vuosina aina vuoteen 2008 saakka, jol-
loin NKT taantumaa ennakoiden kadntyi las-
kuun.

Tissa tarkastelussa on kaikki kokonaistuot-
tavuuden kasvu oletettu eksogeeniseksi, tehdys-
ta tutkimus- ja kehitystoiminnasta riippumatto-
maksi. Todellisuudessa vain osa on sellaista.
Teknologian kehityksen jakaminen eksogeeni-
seen ja endogeeniseen komponenttiin vaatisi
tutkimus- ja kehittimispdszoman ja sen tuotto-
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asteen mittaamista. Talta osin kansantalouden
tilinpidossa on vield paljon parantamista.

4. Kestdva kehitys

Teoriassa tarkastelu voidaan vaivatta yleistda
useamman padomakannan, luonnonvarojen ja
ympiristdongelmien analyysiin, mita Stiglitzin,
Senin ja Fitoussin (2010) raporttikin suositte-
lee. Olkoot R kansantalouden tutkimus- ja
kehittimispadoma, H henkinen paioma, N
luonnonvarojen miira ja E ympariston tila.
Kun kokonaistuotanto on naiden kaikkien te-
kijoiden ja eksogeenisen teknologian A funktio
F(K R, H N, E, A), voidaan kansantalouden
optimaalisen kasvu-uran osoittaa olevan sellai-
nen, jolla

9) € +K +Z +ppR + pyll +0uN + psE
= rf C,e "6tds = .
L

Kertoimet p ovat varjohintoja, joille pitee, etta

(10) pxe = 8W,/8X,,

kun X = R, H, N tai E. Ne kuvaavat niiden
varallisuuserien arvoja kulutuksen nykyarvossa
mitattuna.

Jos tutkimus- ja kehittimispadoma ja hen-
kinen padoma kasvavat (R > 0, H > 0), on net-
tokansantuotetta korjattava ylospain niiden
investointien arvon verran, jotta hyvinvoinnis-
ta saadaan parempi kuva. Jos vastaavasti luon-
nonvarat vihenevit ja ymparistd pilaantuu
(N <0,E <0) tulee ndiden arvo vihentad net-
tokansantuotteesta, miki on ns. vihrein tilin-
pidon keskeinen sisilto.



Healin ja Kristromin (2005) artikkeli on
perusteellinen katsaus vihredin tilinpitoon ja
hyvinvointiin. Vaikka tilinpidon laajentaminen
on teoriassa helppoa, on se kiytinndssi vaike-
aa, koska arvoja laskettaessa tulee hintoina
kayttad resurssien niukkuutta kuvaavia varjo-
hintoja (10). Markkinahinnat kuvaavat niita
oikein vain silloin, kun kaikki markkinat ovat
olemassa ja toimivat tdydellisesti.

Talouskasvun sanotaan olevan kestavii sil-
loin, kun nykyinen sukupolvi voi tyydyttaa tar-
peensa vaarantamatta tulevien sukupolvien
mahdollisuuksia tyydyttad omat tarpeensa. Ta-
min voi tulkita siten, ettd yhteiskunnan maksi-
maalinen hyvinvointi W, ei saa vihetd ajan
myotd. Derivoimalla se ajan suhteen yhtilossa
(5) ja kayttamalla optimaalisen kasvun ehtoa
(9) saadaan kestdvin kehityksen kriteeriksi

(11) dw/dt = _C+rftmcs TGt ds
=—-C+rW

K+Z+pgR

+pgH + pyl + pgE
= 0.

Kansantalous on kestavin kehityksen uralla,
kun sen kattavasti mitatun varallisuuden yhteis-
kunnallinen arvo ei vihene ajan kuluessa. Siten
esimerkiksi uusiutumattomia luonnonvarojaan
hyddyntivin maan on investoitava aineelliseen,
teknologiseen ja/tai henkiseen paiomaan va-
hintdan kiytettyjen luonnonvarojen arvon ver-
ran, kun arvoja mitataan varjohinnoilla.

Maailmanpankin aitojen saastojen (genuine
savings) mittari perustuu yhtalossa (11) esitet-
tyyn kriteeriin (Hamilton ja Clemens 1999).
Siina ei kuitenkaan ole mukana teknologian
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kehitysta eika tutkimus- ja kehittdamispazomaa,
vaan se keskittyy lihinnd luonnonvarojen ja
ympiriston arvon laskemiseen. Maailmanpan-
kin mukaan monet kehitysmaat ja kehittyvat
maat ovat kadyttdneet luonnonvarojaan kesta-
mattomasti; teolliset maat puolestaan kestavis-
ti (Stiglitz, Sen ja Fitoussi 2010, 68).

Kestivin kehityksen kriteeri on jilleen teo-
rian nikokulmasta yksinkertainen, mutta kay-
tannossa vaikea laskea. Luonnonvarojen mai-
rdn ja ympariston tilan mittaaminen on jo itses-
sddan vaikeaa, mutta erityisen haastavaa on
varjohintojen laskeminen. Maailmanpankin ai-
tojen sadstojen kriteeri ei myoskidin sisalla tek-
nologian kehitysti, eiki se siksi sovellu sellais-
ten kansantalouksien arvioimiseen, joissa tek-
nologia on merkittdva talouskasvun lahde.”

Joitakin johtopaatoksiz voi tehda ilman var-
johintojakin tarkastelemalla pelkistian varan-
tojen muutoksia.® Kuviosta 3 nikyy, etta talous-
kasvun kannalta keskeiset padomavarannot
ovat kasvaneet hyvdd vauhtia. Ajanjaksolla
1985-2008 reaaliset tutkimus- ja kehittimisme-
not lisdantyivit 6,5 prosentin ja julkisyhteisojen
reaaliset koulutusmenot prosentin vuosivauh-
tia. Nama mittaavat osin samaa asiaa kuin edel-
14 esitetty teknologian kehitys, eikid niitd voi
laskea sen kanssa yhteen. Tutkimus ja kehitta-
minen ovat varmasti lisinneet kokonaistuotta-
vuutta, mutta eksogeenisen ja endogeenisen

7 Suomen osalta indeksiin liittyy toinenkin ongelma: Met-
sdvarat lasketaan sithen epdjobdonmukaisella tavalla mu-
kaan vain silloin, kun ne vibenevit. Selitykseksi kerrotaan
kehitysmaissa olevan paljon arvottomia metsid.

8 Stiglitzin, Senin ja Fitoussin (2010) raportti suosittelee
(suositukset 11 ja 12) itse asiassa tillaista yksinkertaista
menetelmdi kestivin kebityksen seuraamiseksi.

25



KAK 1/2011

Kuvio 3. T&EK- ja koulutusinvestointien, luonnonvarojen kiyton sekd péistojen keskimdidiriinen vuosimuutos 1985-2008

Prosenttia vuodessa
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Laihteet: Luonnonvarat: Ilmo Méienpid, Oulun yliopisto, muut sarjat: Suomen tilastollinen vuosikirja 2009 ja Kansantalouden

tilinpito, Tilastokeskus.

kehityksen toisistaan erottamiseksi ei ole help-
poa menetelmaa.

Ympiristomme tila on myds parantunut
siind mielessa, etta rikki-, typpi- ja hiukkas-
paastot ilmaan ovat vihentyneet merkittavisti,
rikkidioksipdastot perdti 7 prosentin vuosi-
vauhtia. My6s padstot vesistoihin ovat vihen-
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tyneet (Syke 2008). Hiilidioksipasstot ja koti-
maisten luonnonvarojen kaytto ovat sen sijaan
kuvion 3 mukaan hieman kasvaneet.

Koska ilmastonmuutoksessa on kyse glo-
baalista ulkoisvaikutuksesta, eivit kotimaiset
hiilidioksipasstot ole sen oikea mittari, vaan
sitd tulee kuvata koko maailman paistoilld. Ne



ovat kasvaneet keskimairin kahden prosentin
vuosivauhtia ajanjaksolla 1985-2007 (World
Bank 2011). Episelvia tosin vield on, miten
ilmastonmuutos vaikuttaa Suomeen pitkalla
aikavililli eli onko sen varjohinta negatiivinen
vai positiivinen.

Johtopaitoksenid voi todeta, ettei Suomen
talouskasvu ole ainakaan niiden mittareiden
valossa kestamattomalla pohjalla. Ympiriston
tila on monessa suhteessa parempi kuin 10-20
vuotta sitten, joskin ilmastonmuutos saattaa
uhata sen kehittymistd (Syke 2008). Tulevan
hyvinvoinnin turvaamiseksi tehdyt investoinnit
teknologiaan, henkiseen ja aineelliseen pai-
omaan ovat puolestaan vahvassa kasvussa.

5. Lopuksi

Kansantuotteella on hyvinvoinnin mittarina
puutteensa, mutta oikein kiytettyni ja tulkittu-
na se on mainettaan paljon parempi. Téssa kir-
joituksessa esittamistani laskelmista ei saa mi-
tadn tukea sille nikemykselle, ettd suomalaisten
hyvinvointi olisi alentunut 1980-luvun jalkeen.
Piinvastoin, se on voimakkaasti kasvanut. On
todennikdisti, ettd nykyinen sukupolvi on hy-
vinvointimielessi koyhempi kuin tulevat suku-
polvet, silld niin nopeasti yhteiskuntamme va-
rallisuus on lisdantynyt. Vieston ikdantymisen
ongelmatkaan eivit nayta yhtd suurilta kuin
niissd perinteisissa tarkasteluissa, joissa tekno-
logian kehityksen vaikutus hyvinvointiin on
jatetty vaille huomiota.

Kaksi varausta on kuitenkin tehtdva. En-
simmaiinen koskee ulkomaankauppamme vaih-
tosuhdetta, jonka tiedetdin heikentyneen.
T4mai alentaa hyvinvointia aivan samalla taval-
la kuin teknologian eksogeeninen kehitys sita
lisad. Asia vaatii selvittamista.
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Toinen koskee hyvinvoinnin mittausta kes-
kimaaraisella kulutustasolla, mika jattaa koko-
naan vaille huomiota eriarvoisuuden mahdolli-
sen kasvun. Pitiisi tutkia kulutuksen jakautu-
mista kotitalouksien kesken. Tamai tuskin kui-
tenkaan muuttaa johtopaatosti, silld kansain-
vilisissa vertailuissa Suomen hyvinvoinnin on
havaittu kasvaneen bruttokansantuotetta nope-
ammin myos silloin, kun eriarvoisuus otetaan
huomioon (Jones ja Klenow 2010). [J

LIITE 1. Keskeisten tulosten
johtaminen

Tdmi esitys 1oytyy hieman eri muodoissaan
mm. Lofgrenin (1992), Nordhausin (1995)
sekd Hultenin ja Schreyerin (2010) artikkeleis-
ta. Kansantalouden kilpailutasapaino saadaan
maksimoimalla kulutuksen suhteen yhteiskun-
nan hyvinvointi (5) paaoman kasvun rajoitteel-
la (2), kun annettuna on lisiksi pazoman alku-
varanto. Merkintdjen yksinkertaistamiseksi
olen jattanyt muuttujista aikaa kuvaavan alain-
deksin pois silloin, kun episelvyytta ei pitiisi
syntya. Tyon miira L oletetaan vakioksi, joten
se on pudotettu pois tuotantofunktiosta.

Hamiltonin funktiosta
H=H(C,K,AA)=C+iK
=C+ A(F(K,A) - C—-6K)
saadaan ensimmaiisen kertaluvun ehdot:

JH/aC=1—-41=0,

A=ri-8H/0K

= A(r + & — F (K, A)).
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Derivoimalla Hamiltonin funktio ajan suh-
teen ja kayttamalla naitd ehtoja saadaan diffe-
rentiaaliyhtalo

H_BHC ﬁHK aH /1
¢ e Kt a4

= rA(F(K,A) — € — 6K)
+AF, (K, DA

=r(H — C) + F,(K, DA

Sen ratkaisu on
o0

H =r f C,e ™D ds
t

3

- f Fa(K, AAge TE 0 ds,
t

josta seuraa yhtildssa (5) esitetty tulos. Weitz-
manin (1976) alkuperidinen yhtilo (3) saadaan
erikoistapauksena asettamalla F, = 0
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