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1970-luvun alun öljykriisin jälkeen työttömyys
on kasvanut merkittävästi kehittyneissä teolli-
suusmaissa. Vuonna 1974 OECD-maissa oli
yhteensä noin 10 miljoonaa työtöntä, mutta
vuonna 1999 työttömien määrä oli kohonnut jo
noin 35 miljoonaan (OECD 1999). Suomessa
työttömyys lisääntyi 1990-luvun alkuvuosina
poikkeuksellisen nopeasti. Työllisyys alkoi hi-

taasti parantua vuoden 1993 jälkeen, mutta ke-
hitys on ollut vaihtelevaa eri toimialoilla (Her-
nesniemi 1999). Tästä huolimatta työttömyys
on säilynyt korkealla tasolla. Näitä muutoksia
kohti laajamittaisen työttömyyden yhteiskuntaa
ei voida selittää pelkästään suhdannetekijöillä
(ks. Warde 1988; Santamäki-Vuori 1994). Vii-
me aikoina työttömyysongelmaan on kiinnitet-
ty huomiota myös kansantaloustieteen ulkopuo-
lella. Esimerkiksi akateemikko Erik Allardt on
todennut, että työllisyyden ja taloudellisen ke-
hityksen suhde on muuttunut, eivätkä perintei-
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set yhteiskuntatieteelliset teoriat toimi uudessa
tilanteessa (Allardt 1997).
Kansantaloustieteessä Suomen työttömyyttä

on viime vuosina pyritty selittämään erityisesti
mikrotalousteorian pohjalta. On keskusteltu
mm. kannustinloukuista ja verokiilasta (ks.
esim. Tyrväinen 1995; Virén 1994). Näiden li-
säksi työttömyyteen on haettu selityksiä myös
makrotaloudellisten näkökulmien kautta (ks.
esim. Kiander 1995; Kontulainen ja Vilmunen
1993; Pohjola 1996). Perinteisessä makrota-
loustieteellisessä analyysissä työttömyyttä on
selitetty sekä suhdanne- että rakennetekijöillä.
Ns. keynesiläiset taloustieteilijät ovat korosta-
neet kansantalouden kokonaiskysynnän merki-
tystä, kun taas ns. tarjonnan taloustieteeen edus-
tajat ovat painottaneet kansantalouden koko-
naistarjonnan merkitystä työllisyydelle (ks. Ylä-
Liedenpohja 1996).
Syinä 1990-luvun alun talouslamaan on esi-

tetty joukko epäsuotuisia sattumia kuten idän-
kaupan romahtaminen, vaihtosuhteen heikkene-
minen, Euroopan lama sekä kotimaan raha- ja
valuuttakurssipolitiikan virheet (Tarkka 1994;
Pohjola 1996, 11). Makrotaloudellisissa tarkas-
teluissa on tärkeä kiinnittää huomio rakenteel-
lisiin tekijöihin, joihin vaikuttaa teknologinen
kehitys laajassa mielessä. Monet ekonomistit
ovat sitä mieltä, että teknologinen kehitys voi
aiheuttaa työttömyyttä lyhyellä aikavälillä, mut-
ta pitkällä aikavälillä teknologinen kehitys on
välttämätöntä työllisyyden ylläpitämiseksi. Yk-
sittäisen kansantalouden on lähes mahdotonta
jättäytyä kansainvälisen teknologiakehityksen
ulkopuolelle (Vartia ja Ylä-Anttila 1996, 244–
246; 1999, 1–6), etenkin jos työn tuottavuutta
halutaan jatkuvasti kohottaa (Miegel 1997).
Teknologisen kehityksen vaikutusta työllisyy-
teen pitkällä aikavälillä ei kuitenkaan ole riit-
tävästi selvitetty. Tässä tutkimuksessa tarkas-
tellaan pitkän aikavälin sektorikohtaista kehi-

tystä työvoiman, sähkön ja pääoman käytön
osalta.

1. Talouden rakenteen muutos ja
työllisyys

Teknologinen kehitys on merkinnyt monien
tuotannontekijöiden käytön tehostumista. Pää-
oman ja työvoiman liikkuvuus sekä informaa-
tioteknologian käyttö ovat lisääntyneet, uusia
tuotantomenetelmiä on otettu käyttöön, jousta-
vat organisaatiorakenteet ovat yleistyneet, yri-
tysten välinen yhteistyö on muuttunut verkos-
tomaiseksi ja ns. informaatioammattilaisten
suhteellinen määrä on kasvanut kansantalouk-
sissa. On ilmeistä, että OECD-maiden suurta
työttömyyden kasvua ei voida selittää suhdan-
netekijöiden avulla, vaan analyysi on kohdistet-
tava rakennetekijöiden ja tuotannon tehostumi-
sen analyysiin. Informaatioteknologian ja glo-
balisoitumisen vaikutuksia on myös syytä tut-
kia tarkemmin (ks. Pohjola 1998b, Kasvio ja
Nieminen 1999). Useiden taloustutkijoiden mu-
kaan 1970-luvun alun öljykriisi merkitsi teolli-
sen yhteiskuntavaiheen hiipumista ja uudenlai-
sen yhteiskuntavaiheen alkamista (ks. esim.
Malaska 1998). Tätä vaihetta kutsutaan eri ni-
millä, puhutaan esimerkiksi tietoyhteiskunnas-
ta, palveluyhteiskunnasta, vuorovaikutusyhteis-
kunnasta tai jälkiteollisesta yhteiskunnasta jne.
Useat taloustutkijat katsovat, että teollisuusyh-
teiskunnan jälkeinen vaihe on murrosvaihe, jo-
hon sisältyy ja tulee sisältymään vaikeita sopeu-
tumisjaksoja (Maddison 1991; Vartia ja Ylä-
Anttila 1996, 244–246, Malaska 1998). Eräs
tulkinta murrokselle on, että elämme nyt
Kondratieffin syklien välivaihetta ja siirrymme
uuteen viidenteen sykliin vuoden 2005 tienoilla
(Dale 1990, 73).
Työn tuottavuuden lisääntyminen on tehnyt

talouden kasvun mahdolliseksi. Työn tuotta-
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vuuden lisääntyminen on merkinnyt sitä, että
tietty tuotantomäärä saadaan aikaan entistä pie-
nemmällä työpanoksella, mahdollisesti käyttäen
muita tuotannontekijöitä enemmän. Yksinker-
tainen selitys taloudelliselle kasvulle on tuotan-
nontekijöiden käytön määrän lisääntyminen ja
tehostuminen. Jos työn tuottavuus kasvaa esi-
merkiksi 10 %, niin 90 työntekijää saa aikaan
saman tuotoksen johon tarvittiin aikaisemmin
100 työntekijää. Tällaisen prosessin yhteydessä
muita tuotannontekijöitä ryhdytään yleensä
käyttämään toisin kuin aikaisemmin. Työn tuot-
tavuuden kasvu selittyy yleensä aina osittain
pääoman käytön lisääntymisellä. Yhden työnte-
kijän käytettävissä olevien koneiden ja laittei-
den määrä on kasvanut. Jotta täystyöllisyys
kansantaloudessa toteutuisi, tuotannon täytyisi
kasvaa työvoiman määrän ja työn tuottavuuden
kasvun summan mukaisesti. Suomessa tuotan-
non ja työllisyyden kehitys ei ole viime vuosi-
kymmeninä noudattanut tätä logiikkaa. Useilla
sektoreilla ja toimialoilla tuotanto on muuttunut
aikaisempaa pääomavaltaisemmaksi.
Työttömyyden kehitystä käsittelevissä tutki-

muksissa on havaittu, että työttömyys ei kasva
tasaista vauhtia vaan pikemminkin hyppäyksit-
täin. Suomessa työllisyys ei kuitenkaan ole
merkittävästi parantunut tuotannon ja viennin
kasvusta huolimatta. Hernesniemen mukaan
merkittävimmät syyt tähän ovat kasvualojen
puute ja kasvun liiallinen painottuminen julki-
sen sektorin varaan (Hernesniemi 1999, 44–51).
Työttömyyden nopean kasvun kaudet ovat

osuneet vuosiin 1973–1974 ja 1979–1980, jol-
loin raakaöljyn hinta nousi rajusti. Kummalla-
kin kerralla seurauksena oli tuotannon maail-
manlaajuinen supistuminen ja työttömyyden
kasvu. Kolmas öljykriisi puhkesi Kuwaitin val-
tauksen jälkeen kesällä 1990, minkä seuraukse-
na raakaöljyn hinta nousi hetkellisesti (Pohjola
1998a, 23). Tämän tekijän vaikutus Suomen

työttömyyden jyrkkään nousuun 1990-luvun
alussa oli kuitenkin varsin marginaalinen.
On ilmeistä, että öljyn hinnan nousu on luo-

nut Suomessakin painetta kehittää tuotantotek-
nologiaa energiaa, työvoimaa ja raaka-aineita
säästävään suuntaan. Samalla kun teknologinen
kehitys on voimistunut, niin työttömyysongel-
makin on asteittain laajentunut (ks. Hernesnie-
mi 1999, 53). Teknologisen kehityksen ylläpi-
tämisen ja kustannussäästöjen yhteydessä tuo-
tannon pääomaintensiivisyys on yleensä lisään-
tynyt (Karhu 1987, 5; OECD 1996). Periaat-
teessa teknologinen kehitys voi johtaa (1) työtä
säästävään (ja pääomaa käyttävään) tuotantoon,
(2) pääomaa säästävään (ja työtä käyttävään)
tuotantoon tai (3) neutraaliin tuotantoon, jossa
työtä ja pääomaa säästetään tasasuhteisesti (ks.
esim. Karhu ja Vainionmäki 1985, 26–30).
Teknologinen kehitys voi pitkällä aikavälillä

johtaa myös pysyvästi työtä säästävään (ja
enemmän pääomaa käyttävään) tuotantoon. Jos
talouskasvua ja riittävää rakennemuutosta kan-
santaloudessa voidaan jatkuvasti pitää yllä, niin
teknologinen kehitys ei johda rifkiniläisiin kau-
hukuviin työn loppumisesta (vrt. Kanniainen
1999; Rifkin 1995). Kuitenkin käytännössä mo-
nissa maissa kuten Yhdysvalloissa rakenne-
muutos (eli tuotantomäärien suhteelliset muu-
tokset eri talouden sektoreilla) on lisännyt joi-
denkin toimialojen työvoimaa ja vähentänyt
taas joidenkin toisten toimialojen työvoiman
tarvetta (Rosenberg 1993). Jotkut hyötyvät ja
jotkut häviävät taloudellisen rakennemuutoksen
seurauksena.
Matti Pohjolan mukaan Suomessa pääoma-

kerroin (K/Y) on kasvanut 1960- ja 1970-luvul-
la ja etenkin 1990-luvun alussa. Kasvava pää-
omakerroin on kasvututkimuksen lainalaisuuk-
sien (stylized facts) vastainen. Kaldorin klassis-
ten tutkimusten (Kaldor 1961) mukaan pääoma-
kertoimen tulisi pysyä likimain vakiona, kuten
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monissa Yhdysvaltoja koskevissa tutkimuksis-
sa on havaittu. Suomen pääomakerroin oli
1980-luvulla peräti 82 prosenttia suurempi kuin
Yhdysvalloissa. Pääoma on siis ilmeisesti ollut
vähemmän niukka tuotannontekijä Suomessa
kuin Yhdysvalloissa (Pohjola 1996, 111–113).
Yhtenä mahdollisena syynä työttömyyden

voimakkaaseen kasvuun 1990-luvun alun Suo-
messa on nähty se, että teknologinen kehitys ei
ole päässyt välittömästi purkautumaan työttö-
myyden kasvuna, vaan työvoima- ja hyödyke-
markkinoiden jäykkyyksien vuoksi teknologi-
nen kehitys on aiheuttanut voimakasta patoutu-
nutta tarvetta vähentää työvoimaa. Tämä tekno-
logisen kehityksen »patoutumishypoteesi» selit-
täisi ainakin osittain hyppäyksittäiset työttö-
myyden kasvuvaiheet. Saattaakin olla niin, että
1990-luvun alussa mm. öljykriisien ja raken-
teellisten jäykkyyksien myötä patoutunut tekno-
logisen kehityksen prosessi purkautui talousla-
man muodossa. Samalla olemme mahdollisesti
siirtyneet enemmän työtä säästävään tuotantoon
»pääoman käytöstä tinkimättä», kuten Matti
Pohjolan empiiriset tutkimukset antaisivat syy-
tä päätellä (ks. Pohjola 1996).
Seuraavassa tarkastellaan ensimmäisen öljy-

kriisin jälkeisen ajan rakenteellisia muutoksia
työvoiman, energian ja pääoman käytön osalta.
Energian käytön tarkastelu tässä yhteydessä on
mielenkiintoista ja perusteltua, koska se liittyy
sekä suoraan että välillisesti koneiden ja laittei-
den käyttöön kansantaloudessa. Viime vuosina
julkaistujen kansainvälisten tutkimusten mu-
kaan työpanos ja energia ovat toistensa substi-
tuutteja (Hamermesh 1993, Kiander 1998, 113).
Tämän ajattelumallin mukaan työpanoksen kor-
vaaminen lisää energian kulutusta ja päinvas-
toin. Tässä mielessä nyt esitettävä Suomea kos-
keva empiirinen tarkastelu on varsin mielen-
kiintoinen.

2. Dekompositiomalli ja tutkimus-
aineisto

Tämän artikkelin tavoitteena on arvioida säh-
kön käytön, työvoiman tarpeen ja pääoman käy-
tön muutosta ja näiden kolmen keskeisen tuo-
tannontekijäin välistä suhdetta Suomen kansan-
taloudessa. Keskeisenä tutkimusongelmana on
selvittää Suomen kansantalouden keskeisiä ra-
kennemuutoksia ja niiden vaikutuksia toteutu-
neeseen työllisyyskehitykseen.

2.1. Dekompositiomalli
Tuotannontekijöiden käytön muutoksen analy-
sointiin käytämme dynaamista, aikasarjoihin
perustuvaa dekompositioanalyysia, jonka avul-
la pitkän aikavälin rakenteellinen muutos jae-
taan kolmeen eri tekijään:
(1) aktiviteettitekijään, joka kuvaa talouden

aktiviteetin kasvua,
(2) rakennetekijään, joka kuvaa talouden ra-

kenteen muutosta, ja
(3) intensiteettitekijään, joka kuvaa talouden

toiminnan tehokkuuden muutosta.
Rajaamme analyysin vuosien 1975–1996 vä-

liseen yli kahdenkymmenen vuoden tarkaste-
luun. Tarkasteluajanjaksoa koskeva dekomposi-
tioanalyysi kuvaa kehitystä, joka on tapahtunut
öljykriisin jälkeen Suomessa aina lamavuosiin
asti. Pitkän aikavälin tarkastelu tuo uutta taus-
tatietoa 1990-luvun suuren talouslaman syiden
arviointiin. Esitämme dekomponointivertailut
aikasarjoina – toisin kuin yleensä dekomposi-
tiotutkimuksissa, joissa yleensä rajoitetaan tar-
kastelu poikkileikkausanalyyseihin.
Dekompositiomenetelmä antaa mahdollisuu-

den analysoida työllisyyteen, tuotantoon ja ym-
päristökysymyksiin liittyviä muutosprosesseja ja
riippuvuuksia kvantitatiivisesti. Monet tutkijat
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ovat tuoneet esille tarpeen analysoida talouden
rakennemuutokseen, resurssien käyttöön ja ym-
päristöön liittyviä kysymyksiä kokonaisvaltai-
sesti. Dekompositiomalli tuo analyysiin uuden
näkökulman, josta voi olla hyötyä talouspoliitti-
sessa päätöksenteossa. Viime vuosina rakenteel-
listen dekompositioanalyysien esittäminen on
saavuttanut kasvavaa huomiota. Eräistä metodo-
logisista ongelmista huolimatta menetelmän so-
veltaminen on koettu hyödylliseksi taloustieteel-
lisessä tutkimuksessa (ks. Rose ja Casler 1996).
Erityiseksi haasteeksi on noussut dekompositio-
mallin liittäminen osaksi talousteoriaa. Dekom-
positioanalyysin ja neoklassisen perusteorian
välistä tulkintaa ovat eritelleet mm. Rose, Chen
ja Casler (ks. Rose ja Chen 1991, Rose ja Casler
1996, 35, 50–53).
Dekompositiomallin perinteisenä sovellutus-

alueena on ollut energian käytön tehokkuuden
analysointi. Tutkimuksessamme sitä on käytet-
ty yhdistämään työvoiman, pääoman ja energi-
an käyttöä koskevia kysymyksiä. Käyttämäm-
me ns. täydellisen dekompositiomallin rakenne
(ks. Sun 1998) ja sen uusi sovellus työllisyys-
ongelman ja pääomakäytön analyysiin on esitet-
ty liitteessä 1.

Teknis-taloudellisen järjestelmän tuottavuu-
den tarkastelemisessa on tietysti tarkasteltava
eri tuotannontekijöiden käytön tuottavuutta.
Dekompositioanalyysin avulla voidaan tuotta-
vuus jakaa eri tuotannontekijöistä riippuviin
komponentteihin.
Tuotannontekijän käyttö voidaan selittää ta-

louden aktiviteetin, tuotannontekijän käytön in-
tensiteetin ja talouden rakennemuutoksen avul-
la. Tämä voidaan ilmaista seuraavalla yhtälöllä:

(1)

jossa F on tuotannontekijän käyttö, Q on talou-
dellisen aktiviteetin taso (BKT), Ii on tuotan-
nontekijän käytön sektorikohtainen intensiteet-
ti, Qi on sektorin i tuotannon arvonlisäys (value
added) ja si on sektorin i osuus arvonlisäykses-
tä. Yhtälöä (1) käyttäen eri tuotannontekijöiden
käyttö voidaan dekomponoida kolmeen selittä-
vään tekijään (ks. kuva 1): (1) aktiviteettivaiku-
tukseen (Qeff), joka kuvaa talouskasvun vaiku-
tusta tuotannontekijän käyttöön; (2) intensiteet-

Kuva 1. Faktoridekompositiomalli (vrt. Sun 1996, 37)
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tivaikutukseen (Ieff), joka kuvaa teknologisen
muutoksen ja tuotantojärjestelmän muutoksen
vaikutusta tuotannnontekijän käyttöön; ja (3)
rakennevaikutukseen (Seff), joka kuvaa sektorin
tuotanto-osuuden muutoksen vaikutusta tuo-
tannnontekijän käyttöön.

2.2. Aineisto ja rajaukset
Kansantalouden rakennetta (eri tuotannon sek-
toreita) koskeva analyysi rajataan työvoiman,
pääoman ja energian käytön muutoksiin. Ener-
gian osalta tarkastelu kohdistetaan sähkön käy-
tön muutoksiin, koska vain siitä on olemassa
luotettavaa sektorikohtaista tilastoaineistoa.
Kokonaisenergiankäytön muutoksia ei voida ja-
otella tarkasti sektoreittain, koska tilastoinnissa
suuri osa energian käyttöä luokitellaan ns. ener-
gian ja vesihuollon sektorille, vaikka itse asias-
sa loppukäyttäjänä onkin jokin teollisuuden
sektori. Tässä tutkimuksessa käytetään työvoi-
man ja pääoman käytön osalta kansantalouden
tilinpidon mukaista sektorijaottelua: maa- ja
metsätalous, teollisuus, rakentaminen, liikenne,
valtio, kunnat ja kuntainliitot sekä palvelut.
Sähkön käytön osalta sektorijako on hieman eri-
lainen: maatalous, teollisuus, rakentaminen, jul-
kiset palvelut ja yksityiset palvelut.
Tutkimuksen aineisto on kerätty pääosin kan-

santalouden tilinpitotiedoista (Tilastokeskus
1984; 1994; 1997). Sähkön käyttöä koskevat
tiedot on kerätty Tilastollisesta vuosikirjasta ja
Teollisuuden vuosikirjasta (Tilastokeskus 1973,
Tilastokeskus 1996). Arvonlisäykset on esitetty
vuoden 1990 hintojen mukaisina.

3. Dekompositioanalyysin tulokset
Dekompositiomalli tuottaa tulokseksi eri tuo-
tantosektorien sähkön, työvoiman ja pääoman

käytön määriin vaikuttavat osatekijät. Seuraa-
vassa tarkastellaan dekompositioanalyysin tu-
loksia erikseen kunkin tuotannontekijän osalta.

3.1. Sähkön käytön muutokset vuosina
1975–1996

Kuvissa 2–4 on esitetty dekompositiomallilla
lasketut sähköenergian kulutuksen osavaikutus-
tekijät.
Vuoden 1975 jälkeen aktiviteettitekijän vai-

kutus sähkön käyttöön on ollut suurin teolli-
suudessa (kuva 2). Vuoteen 1996 mennessä vai-
kutus on ollut noin 12 TWh. Palveluissa
aktiviteettitekijän vaikutus on ollut noin 3,5
TWh. Muilla sektoreilla vaikutus on ollut vä-
häinen.
Positiivinen intensiteettivaikutus tarkoittaa

sitä, että sähköä käytetään enemmän saman ta-
loudellisen tuotoksen saavuttamiseksi eli säh-
kön käytön tehokkuus laskee. Vuoden 1975 jäl-
keen intensiteettitekijän vaikutus on ollut suu-
rin julkisissa palveluissa, vuoteen 1996 men-
nessä noin 4,8 TWh. 1990-luvun alussa intensi-
teettitekijän vaikutus teollisuuden sähkön käyt-
töön ylitti 5 TWh, mutta laski vuoteen 1996
mennessä alle 2 TWh:n. Käytännössä tämä joh-
tuu siitä, että teollisuustuotannon arvo on nous-
sut voimakkaasti erityisesti metsäteollisuuden
tuotteiden hintojen noustua 1995. Sähkön käyt-
tö on siis tehostunut teollisuudessa suhteessa
tuotannon arvoon vuoden 1993 jälkeen. Kuvas-
ta 3 voidaan havaita palvelujen osalta, että in-
tensiteettitekijän vaikutus sähkön käyttöön on
ollut suurempi yksityisissä kuin julkisissa pal-
veluissa. Rakentamisessa ja maataloudessa in-
tensiteettitekijän merkitys on jäänyt vähäiseksi.
Mielenkiintoisin tulos lienee kuitenkin se, että
vuoteen 1975 verrattuna millään sektorilla ei
ole pystytty merkittävästi tehostamaan sähkön
käyttöä.
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Kuva 2. Aktiviteettitekijän (Qeff) vaikutus sähkön käyttöön eri sektoreilla.

Kuva 3. Intensiteettitekijän (Ieff) vaikutus sähkön käyttöön eri sektoreilla.
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Rakennetekijä kuvaa tarkasteltavan sektorin
kokonaistuotantoon suhteutetun tuotannon mää-
rän muutoksen vaikutusta sähkön käyttöön.
Kuva 3 osoittaa, että rakennetekijällä on ollut
merkittävää vaikutusta sähkön käyttöön lähin-
nä teollisuudessa. Vaikutus oli 1980-luvulla
1–2 TWh vuosittain, mutta 1990-luvulla ra-
kennetekijän vaikutus nousi lähes 6 TWh:n ta-
solle.

3.2. Työvoiman käytön muutokset vuosina
1975–1996

Kuvissa 5–7 on esitetty dekompositiomallilla
lasketut työvoiman käytön osavaikutustekijät.

Kuva 5 osoittaa, että aktiviteettitekijän vai-
kutus työvoiman käyttöön on ollut kaikilla sek-
toreilla selvästi positiivinen, vuonna 1996 yh-
teensä noin 1,07 miljoonaa henkeä vuoteen
1975 verrattuna. Vaikutus on ollut suurin pal-
veluissa, samalla ajanjaksolla noin 480 000
henkeä. Teollisuudessa vaikutus on ollut hie-
man yli 250 000 henkeä. Maa- ja metsätalou-
dessa aktiviteettitekijän vaikutus vuonna 1996
oli noin 125 000 henkeä.
Intensiteettitekijän vaikutus työvoiman käyt-

töön on ollut lähes kaikilla sektoreilla selvästi
negatiivinen eli työvoiman käyttöä on tehostet-
tu huomattavasti. Kuva 6 osoittaa teknologisen
kehityksen vaikutuksen työvoiman käyttöön:

Kuva 4. Rakennetekijän (Seff) vaikutus sähkön käyttöön eri sektoreilla.
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Kuva 5. Aktiviteettitekijän (Qeff) vaikutus työvoiman käyttöön eri sektoreilla.

Kuva 6. Intensiteettitekijän (Ieff) vaikutus työvoiman käyttöön eri sektoreilla.
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jos teknologinen kehitys olisi pysähtynyt vuo-
den 1975 tasolle, olisi Suomen kansantaloudes-
sa tarvittu noin 1,33 miljoonaa työntekijää
enemmän tuottamaan vuoden 1996 tuotanto.
Työvoiman käytön tehostaminen on ollut laajin-
ta teollisuudessa, vuoteen 1996 mennessä inten-
siteettitekijän vaikutus oli noin 540 000 henkeä
vuoteen 1975 verrattuna. Mielenkiintoinen tu-
los on myös se, että palveluissa työvoiman
käyttöä on tehostettu varsin voimakkaasti. Tar-
kastellulla ajanjaksolla intensiteettitekijän vai-
kutus oli palvelusektorilla noin 300 000 henkeä
ja maa- ja metsätaloudessa lähes 220 000 hen-
keä.
Kuvassa 7 on esitetty Suomen kansantalou-

den rakennemuutos vuosina 1975–96 työvoi-
man käytön näkökulmasta. Siitä on nähtävissä,
että rakennemuutos voimistui 1980-luvun puo-

livälin jälkeen ja on jatkunut erityisen voimak-
kaana 1990-luvulla. Rakennetekijän vaikutuk-
sesta työvoiman käyttö on vähentynyt tarkaste-
luajanjaksolla voimakkaimmin rakentamisessa
noin 100 000 hengellä, sekä maa- ja metsäta-
loudessa noin 90 000 hengellä. Kuvan 6 perus-
teella rakennetekijä on lisännyt työvoiman käyt-
töä erityisesti teollisuudessa noin 120 000 ja lii-
kenteessä noin 35 000 hengellä. Teollisuuden
osalta tulos antaisi aihetta puhua jopa tietynlai-
sesta uusteollistamisesta 1990-luvulla. Raken-
nemuutos on vaikuttanut työvoiman käyttöä vä-
hentävästi 1990-luvulla erityisesti palveluissa ja
julkisella sektorilla.
Kuvassa 8 on esitetty työvoiman käytön ko-

konaismuutos eri sektoreilla vuosina 1975–96.
Vaikka rakennetekijän perusteella voidaan pu-
hua tietynlaisesta uusteollistamisesta niin siitä

Kuva 7. Rakennetekijän (Seff) vaikutus työvoiman käyttöön eri sektoreilla.
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huolimatta teollisuuden työllistävyys on laske-
nut runsaat 160 000 henkeä vuodesta 1975 vuo-
teen 1996. Palvelujen työllistävyys nousi lähes
300 000 työntekijällä vuoteen 1990 mennessä,
mutta 90-luvun alkupuolen lama leikkasi palve-
lujen piirissä työskentelevien lukumäärää lähes
170 000 hengellä vuoteen 1994 mennessä, jon-
ka jälkeen palvelujen työllistävyys on jälleen
hieman lisääntynyt. Maa- ja metsätalouden pii-
ristä on työntekijöiden määrä vähentynyt tasai-
sesti 1980-luvun alkupuolelta lähtien. Koko-
naisvähennys tarkastelujaksolla on ollut noin
185 000 henkeä.
Kuvassa 9 on esitetty työvoiman kokonais-

määrän muutos vuoteen 1975 verrattuna. Koko-
naistyövoiman määrän muutos voidaan selittää
aktiviteetti- ja intensiteettivaikutuksen summal-
la. Kuvassa 9 ei ole esitetty rakennevaikutusta,

koska sektorikohtaiset rakennevaikutukset ku-
moavat toisensa kokonaistalouden tasolla. En-
simmäisen öljykriisin jälkeen ja 1990-luvun
alussa on Suomen kansantaloudessa koettu voi-
makas työvoiman kokonaismäärän pudotus.
Keskeinen syy työvoiman kokonaismäärän no-
peisiin pudotuksiin Suomessa on ollut se, että
kokonaisaktiviteettivaikutus on ollut pienempi
kuin kokonaisintensiteettivaikutus. Talouskas-
vun ja työllisyyden välistä suhdetta muuttaa
työn tuottavuuden kasvun kiihtyminen, ei tasai-
nen tuottavuuden kasvu (vrt. Sauramo 1999).

3.3. Pääoman käytön muutokset vuosina
1975–1996

Kuvissa 10–12 on esitetty dekompositiomallil-
la lasketut pääoman käytön osavaikutustekijät.

Kuva 8. Työvoiman käytön kokonaismuutos (Qeff+Ieff+Seff) eri sektoreilla.
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Kuva 9. Työvoimamäärän kokonaismuutos aktiviteetti- ja intensiteettivaikutuksien
summana

Kuva 10. Aktiviteettitekijän (Qeff) vaikutus pääoman käyttöön eri sektoreilla.
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Kuva 10 osoittaa, että aktiviteettitekijän vai-
kutus pääoman käyttöön on ollut tarkasteluajan-
jaksolla positiivinen kaikilla sektoreilla. Erityi-
sen suuri aktiviteettitekijän vaikutus on ollut
palveluissa, yli 200 miljardia markkaa vuoteen
1996 mennessä vuodesta 1975. Liike-elämää
palveleva toiminta ja kiinteistöjen ylläpito ja ra-
kentaminen muodostavat merkittävän osan täs-
tä aktiviteettitekijästä. Teollisuuden pääoman-
käyttö on lisääntynyt tarkastelujaksolla aktivi-
teettitekijän vaikutuksesta noin 85 miljardia
markkaa. Valtiolla ja kuntasektorilla aktiviteet-
titekijän vaikutukset ovat olleet jokseenkin sa-
mansuuruiset, runsaat 60 miljardia markaa. Lii-
kenteessä sekä maa- ja metsätaloudessa aktivi-
teettivaikutus on ollut noin 35 miljardia mark-
kaa. Mielenkiintoinen tulos on, että aktiviteetti-

tekijän vaikutus palvelusektorin pääomahuol-
toon on hyvin merkittävä.
Intensiteettitekijän vaikutus pääoman käyt-

töön on vaihdellut voimakkaasti eri sektoreilla
1980-luvun lopulta alkaen. Intensiteettitekijä on
vähentänyt pääoman käyttöä eniten teollisuu-
dessa, mutta merkittävästi myös liikenteessä ja
maataloudessa. Tuloksen mukaan teollisuudes-
sa on vuonna 1996 investoitu teknologian kehi-
tyksen ja tuotantoprosessien ja -suunnan muu-
toksien ansiosta noin 80 miljardia markkaa vä-
hemmän kuin vuonna 1975 saman arvonlisäyk-
sen saamiseksi. Kuvan 11 tulosten perusteella
teknologinen kehitys on lisännyt pääoman käyt-
töä erityisesti palveluissa, mutta myös julkisel-
la sektorilla. Mielenkiintoinen tulos on, että
pääoman käyttöä on tehostettu 1970-luvun lo-

Kuva 11. Intensiteettitekijän (Ieff) vaikutus pääoman käyttöön eri sektoreilla.
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pusta lähtien lähes trendinomaisesti teollisuu-
dessa (vrt. Pohjola 1996). Palvelusektorilla pää-
oman käytön tehokkuus romahti 1990-luvun
alun laman myötä, mutta tilanne on parantunut
lievästi vuoden 1993 jälkeen. Vuonna 1993 pal-
velusektorilla investoitiin 100 miljardia mark-
kaa enemmän kuin vuonna 1975 saman arvon-
lisäyksen saavuttamiseksi – vuonna 1996 enää
60 miljardia markkaa enemmän. Jossakin mää-
rin huolestuttavaa on havaita se, että valtion in-
vestointien tehokkuus pienentyi lähes trendin-
omaisesti 1990-luvulla.
Kuvassa 12 on esitetty Suomen kansantalou-

den rakennemuutos vuosina 1975–96 pääoman
käytön näkökulmasta. Rakennetekijän vaikutus
pääoman käyttöön on vaihdellut voimakkaasti
sektoreittain. Selvästi negatiivinen se on ollut

maa- ja metsätaloudessa, rakentamisessa ja val-
tiolla. Selvästi positiivinen rakennetekijän vai-
kutus on ollut teollisuudessa, liikenteessä sekä
kuntasektorilla. Palvelusektorilla rakenneteki-
jän vaikutus pääoman käyttöön on ollut positii-
vinen 1970-luvun lopulta vuoteen 1994 saakka.
Suurimmillaan vaikutus oli yli 30 miljardia
markkaa 1980-luvun loppupuolella. Kuva 12
osoittaa, että rakennemuutos voimistui selvästi
1980-luvun lopussa. Pääomamarkkinoiden ra-
kennemuutos merkitsi Suomessa 1990-luvulla
sitä, että teollisuudessa pääoman käyttö lisään-
tyi, kun taas palveluissa ja julkisella sektorilla
se väheni rakennetekijän vaikutuksesta. Mielen-
kiintoinen tulos on myös se, että rakennetekijän
vaikutuksesta liikennesektorin pääoman käyttö
on lisääntynyt 1980-luvun lopulta alkaen.

Kuva 12. Rakennetekijän (Seff) vaikutus pääoman käyttöön eri sektoreilla.
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3.4. Intensiteettivaikutusten vertailu

Intensiteettivaikutus kuvaa tuotantotavan ja tek-
nologian muutosten vaikutusta tuotannontekijän
käyttöön. Intensiteettivaikutus kuvaa nimen-
omaan eri tuotannontekijöiden käytön tehok-
kuuden muutoksia. Kuvassa 13 on esitetty ver-
tailu eri sektorien intensiteettivaikutusten yh-
teisvaikutuksesta eri tuotannontekijöiden osalta
suhteessa vuoden 1975 tilanteeseen.
Kuvasta 13 voidaan nähdä, että työvoiman

käyttöä on tehostettu voimakkaasti Suomen ta-
loudessa, mutta sähkön käyttöä ei ole pystytty
tehostamaan. Pääoman käytön tehokkuus on
säilynyt tarkastelujaksolla lähes vakiona vuo-
den 1975 tasolla (vrt. Pohjola 1996).
Tulokset tukevat sen suuntaista hypoteesia,

että työvoiman käytön voimakas tehostaminen
liittyy automaation etenemiseen kansantalou-
dessa samalla kun sähkön käytön tehokkuus on
heikentynyt ja pääoman käytön tehokkuus ei ole
muuttunut merkittävästi vuoden 1975 jälkeen.
Tuloksen perusteella näyttää siltä, että sähkö on
substituutti työvoiman käytölle Suomessa. Säh-
kön ja pääoman käyttöön liittyvät suhdanne-
vaihtelut ovat olleet samansuuntaisia, mutta tu-
lokset eivät tue selvästi oletusta, että nämä tuo-
tannontekijät olisivat komplementteja. Eräs
keskeinen syy siihen, että sähkön käyttöä ei te-
hostettu Suomessa, on sähkön reaalihinnan las-
keminen pitkällä aikavälillä. Vuosien 1975–
1995 välillä sähkön keskimääräinen reaalihinta
on laskenut yli 40 prosenttia (ks. Myllyntaus
1999).

Kuva 13. Pääoman, työvoiman ja sähkön käytön kokonaisintensiteettimuutokset prosent-
teina vuoden 1975 arvoihin verrattuna.
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4. Yhteenveto

Tutkimuksessa on käytetty rakenteellista de-
kompositiomenetelmää työvoiman, pääoman ja
sähkön käytön analysointiin talouden eri sekto-
reilla. Dekompositioanalyysiä voidaan käyttää
kansantalouden rakenteen muutoksen analyy-
sissä ja sillä voidaan tuottaa täydentävää infor-
maatiota perinteiseen talouden rakennetutki-
mukseen. Menetelmällä voidaan arvioida akti-
viteetti-, intensiteetti- ja rakennevaikutusten
merkitystä sekä työvoiman, pääoman että säh-
kön käytön tarpeeseen. Tässä tutkimuksessa ar-
vioitiin vuosien 1975 ja 1996 välistä rakenne-
kehitystä Suomen kansantaloudessa. Tavoittee-
na oli selvittää keskeisimpiä rakennemuutoksia
työvoiman, pääoman ja sähkön käytössä.
Jotta täystyöllisyys kansantaloudessa toteu-

tuisi, tuotannon täytyy kasvaa työvoiman mää-
rän ja työn tuottavuuden kasvun summan mu-
kaisesti. Näin ei ole käynyt Suomessa. Vertail-
taessa eri sektoreiden vaikutusta työvoimamää-
rään havaitaan, että palvelusektori on ylivoi-
maisesti merkittävin työvoiman määrää ylläpi-
tävä sektori. Tarkasteluvälillä palvelusektorin
työvoimamäärän lisäys, noin 170 000 henkeä,
on ollut samaa suuruusluokkaa kuin teollisuu-
den työvoimamäärän vähennys (163 000). Pal-
velusektorin työvoimalisäys on nimenomaan
aktiviteettitekijän ansiota, sillä työn tehostumi-
nen palvelusektorilla teknologisen kehityksen ja
tuotantomuutosten seurauksena on vähentänyt
työvoimaa noin 300 000 henkeä.
Maa- ja metsätalous on ollut työvoimaa ab-

soluuttisesti voimakkaimmin vähentänyt sekto-
ri. Tämän sektorin työvoimamäärä on vähenty-
nyt noin 185 000 henkeä vuosien 1975 ja 1996
välisenä aikana. Tällä sektorilla työvoiman käy-
tön tehostaminen on vaikuttanut työvoiman vä-
henemiseen enemmän kuin rakennetekijä.
Talouden kokonaiskasvu olisi lisännyt työ-

voiman kysyntää tarkastelujaksolla noin 1,07
miljoonalla työntekijällä, mutta työvoiman käy-
tön tehostaminen on pienentänyt sitä noin 1,33
miljoonalla työntekijällä. Taloudellinen kasvu
ei siis ole ollut riittävän nopeaa korvaamaan
teknologian kehityksen ja tuotantomuutosten ai-
heuttamaa vähennystä työvoiman kysyntään
vaan aktiviteetti- ja intensiteettitekijöiden ero-
tus eli työvoiman määrän vähennys on ollut
noin 260 000 henkeä tarkasteluajanjaksolla.
Pitkän aikavälin työvoiman kysynnässä ta-

pahtuneita muutoksia ei voida selittää pelkäs-
tään suhdannetekijöillä, vaan huomio on syytä
kiinnittää makrotaloudellisiin rakennetekijöi-
hin. Tämä tutkimus paljastaa, että työvoimatar-
ve kansantaloudessa olisi ollut hyvin erilainen
ilman toteutunutta teknologista kehitystä. Kyse
on tutkimuksen mukaan 1,33 miljoonan ihmi-
sen työpanoksen vähenemisestä, jonka laajassa
mielessä teknologinen kehitys ja tuotantoraken-
teen muutos 20 vuoden aikana on aiheuttanut.
Teknologinen kehitys ei ole neutraali tekijä
työllisyyspolitiikan kannalta arvioituna.
Tämä tutkimus paljastaa, että 1990-luvun al-

kuun saakka aktiviteetti-, intensiteetti- ja raken-
netekijöiden vaikutukset ovat lisänneet sähkön
käyttöä lähes kaikilla sektoreilla koko tarkaste-
luajanjakson. Teknologinen kehitys ei ole joh-
tanut sähkön käytön tehostumiseen. Keskeinen
syy siihen, että sähkön käyttöä ei tehostettu
Suomessa, on ollut sähkön reaalihinnan laske-
minen pitkällä aikavälillä.
Tutkimuksen tulokset tukevat sen suuntaista

hypoteesia, että työvoiman käytön voimakas te-
hostaminen liittyy automaation etenemiseen
kansantaloudessa samalla kun sähkön käytön
tehokkuus on heikentynyt ja pääoman käytön
tehokkuus ei ole muuttunut merkittävästi vuo-
den 1975 jälkeen. Tuloksen perusteella näyttää
siltä, että sähkö on substituutti työvoiman käy-
tölle Suomessa. Sähkön ja pääoman käyttöön
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liittyvät suhdannevaihtelut ovat olleet saman-
suuntaisia, mutta tulokset eivät tue selvästi ole-
tusta, että nämä tuotannontekijät olisivat
komplementteja.
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LIITE 1

Energian, työvoiman tai pääoman tuottavuus-
suhde P(X,Q) voidaan operationalisoida yhtä-
lön (1) avulla:

(1)

Energian, pääoman ja työvoiman käytön in-
tensiteetti eri sektoreilla voidaan määritellä
edellisen yhtälön käänteisarvona:

(2a,b ja c)

missä eIi on sektorin i energian käytön intensi-
teetti, Ei on energian käyttö sektorilla i ja Qi on
arvonlisäys sektorilla i; lIi on työvoiman käytön
intensiteetti sektorilla i ja Li on työvoiman käyt-
tö sektorilla i; cIi on pääoman käytön intensi-
teetti sektorilla i ja Ci on pääoman käyttö sekto-
rilla i.
Dekomponoitaessa talouden energian käyttö

voimme käyttää lähtökohtana seuraavia yhtä-
löitä:

(3)

missä summalause otetaan kaikkien sektorien yli.

(4)

on sektorikohtainen energiaintensiteetti ja

(5)

on kansantalouden rakennetekijä, ts. sektorin i
osuus koko tuotannosta.

Vastaavasti voimme dekomponoida työvoi-
man (L) ja pääoman (C) käytön kansantalou-
dessa:

(6)

(7)

Yhtälöissä (3), (6) ja (7) tuotannontekijöiden
käytön tehokkuus on dekomponoitu talouden
rakenteen suhteen.
Sun (1996, 47–61) on kehittänyt ns. diffe-

renssimenetelmän, jossa ei ole residuaalitermiä
kuten muissa menetelmissä. Tässä ns. täydelli-
sessä dekompositionmallissa energian käyttö
voidaan mallintaa seuraavasti:

(8)

jossa yläviite 0 viittaa perusvuoteen ja Δ viittaa
erotukseen perusvuoden ja tarkasteltavan vuo-
den välillä.
Tämä malli tuottaa ns. täydellisen dekompo-

sition niin että:

(10)

(9)
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Qeff on aktiviteettivaikutus, joka kuvaa talous-
kasvun vaikutusta tuotannontekijän käyttöön.
Ieff on intensiteettivaikutus, joka kuvaa teknolo-
gisen muutoksen ja tuotantojärjestelmän muu-
toksen vaikutusta tuotannontekijän käyttöön.
Seff on rakennevaikutus, joka kuvaa sektorin
tuotanto-osuuden muutoksen vaikutusta tuo-
tannnontekijän käyttöön.
Vastaavasti voimme esittää työvoiman ja

pääoman käyttöä koskevat dekompositiomallit:

(11)

(12)




