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1970-luvun alun 6ljykriisin jalkeen ty6ttomyys
on kasvanut merkittdvisti kehittyneissd teolli-
suusmaissa. Vuonna 1974 OECD-maissa oli
yhteensd noin 10 miljoonaa ty6tontd, mutta
vuonna 1999 ty6ttomien méadra oli kohonnut jo
noin 35 miljoonaan (OECD 1999). Suomessa
tyottomyys lisddntyi 1990-luvun alkuvuosina
poikkeuksellisen nopeasti. Tyollisyys alkoi hi-
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taasti parantua vuoden 1993 jilkeen, mutta ke-
hitys on ollut vaihtelevaa eri toimialoilla (Her-
nesniemi 1999). Téstd huolimatta ty6ttomyys
on sdilynyt korkealla tasolla. Niitd muutoksia
kohti laajamittaisen ty6ttomyyden yhteiskuntaa
ei voida selittdd pelkdstddn suhdannetekijoilld
(ks. Warde 1988; Santamdki-Vuori 1994). Vii-
me aikoina ty6ttomyysongelmaan on kiinnitet-
ty huomiota myds kansantaloustieteen ulkopuo-
lella. Esimerkiksi akateemikko Erik Allardt on
todennut, ettd tyollisyyden ja taloudellisen ke-
hityksen suhde on muuttunut, eivitkd perintei-
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set yhteiskuntatieteelliset teoriat toimi uudessa
tilanteessa (Allardt 1997).

Kansantaloustieteessd Suomen tyGttomyytté
on viime vuosina pyritty selittimiin erityisesti
mikrotalousteorian pohjalta. On keskusteltu
mm. kannustinloukuista ja verokiilasta (ks.
esim. Tyrvdinen 1995; Virén 1994). Niiden li-
sdksi tyottomyyteen on haettu selityksid myds
makrotaloudellisten nidkokulmien kautta (ks.
esim. Kiander 1995; Kontulainen ja Vilmunen
1993; Pohjola 1996). Perinteisessd makrota-
loustieteellisessd analyysissd tyottomyyttd on
selitetty sekd suhdanne- ettd rakennetekijoilld.
Ns. keynesildiset taloustieteilijidt ovat korosta-
neet kansantalouden kokonaiskysynnin merki-
tystd, kun taas ns. tarjonnan taloustieteeen edus-
tajat ovat painottaneet kansantalouden koko-
naistarjonnan merkitysti tyollisyydelle (ks. Yld-
Liedenpohja 1996).

Syind 1990-luvun alun talouslamaan on esi-
tetty joukko episuotuisia sattumia kuten idan-
kaupan romahtaminen, vaihtosuhteen heikkene-
minen, Euroopan lama sekéd kotimaan raha- ja
valuuttakurssipolitiikan virheet (Tarkka 1994;
Pohjola 1996, 11). Makrotaloudellisissa tarkas-
teluissa on tirked kiinnittdd huomio rakenteel-
lisiin tekijoihin, joihin vaikuttaa teknologinen
kehitys laajassa mielessd. Monet ekonomistit
ovat sitd mieltd, ettd teknologinen kehitys voi
aiheuttaa tyottomyyttd lyhyelld aikavalilld, mut-
ta pitkdlld aikavililla teknologinen kehitys on
vilttdmatontd tyollisyyden yllapitdmiseksi. Yk-
sittdisen kansantalouden on ldhes mahdotonta
jttdytyd kansainvilisen teknologiakehityksen
ulkopuolelle (Vartia ja Yld-Anttila 1996, 244—
246; 1999, 1-6), etenkin jos tyon tuottavuutta
halutaan jatkuvasti kohottaa (Miegel 1997).
Teknologisen kehityksen vaikutusta tyollisyy-
teen pitkalld aikavalilld ei kuitenkaan ole riit-
tivisti selvitetty. Tédssd tutkimuksessa tarkas-
tellaan pitkdn aikavélin sektorikohtaista kehi-
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tystd tyovoiman, sdhkon ja pddoman kidyton
osalta.

1. Talouden rakenteen muutos ja
tyollisyys

Teknologinen kehitys on merkinnyt monien
tuotannontekijoiden kadyton tehostumista. Pdi-
oman ja tyovoiman liikkuvuus sekéd informaa-
tioteknologian kiyttd ovat lisdéintyneet, uusia
tuotantomenetelmid on otettu kiytt6on, jousta-
vat organisaatiorakenteet ovat yleistyneet, yri-
tysten vélinen yhteistyé on muuttunut verkos-
tomaiseksi ja ns. informaatioammattilaisten
suhteellinen miérd on kasvanut kansantalouk-
sissa. On ilmeistéd, etti OECD-maiden suurta
tyottdmyyden kasvua ei voida selittdd suhdan-
netekijoiden avulla, vaan analyysi on kohdistet-
tava rakennetekijoiden ja tuotannon tehostumi-
sen analyysiin. Informaatioteknologian ja glo-
balisoitumisen vaikutuksia on myds syytd tut-
kia tarkemmin (ks. Pohjola 1998b, Kasvio ja
Nieminen 1999). Useiden taloustutkijoiden mu-
kaan 1970-luvun alun 6ljykriisi merkitsi teolli-
sen yhteiskuntavaiheen hiipumista ja uudenlai-
sen yhteiskuntavaiheen alkamista (ks. esim.
Malaska 1998). Tétd vaihetta kutsutaan eri ni-
milld, puhutaan esimerkiksi tietoyhteiskunnas-
ta, palveluyhteiskunnasta, vuorovaikutusyhteis-
kunnasta tai jélkiteollisesta yhteiskunnasta jne.
Useat taloustutkijat katsovat, ettd teollisuusyh-
teiskunnan jéilkeinen vaihe on murrosvaihe, jo-
hon sisiltyy ja tulee sisdltyméén vaikeita sopeu-
tumisjaksoja (Maddison 1991; Vartia ja Yla-
Anttila 1996, 244-246, Malaska 1998). Eris
tulkinta murrokselle on, ettd elimme nyt
Kondratieffin syklien vilivaihetta ja siirrymme
uuteen viidenteen sykliin vuoden 2005 tienoilla
(Dale 1990, 73).

Tyon tuottavuuden lisdéintyminen on tehnyt
talouden kasvun mahdolliseksi. Tyon tuotta-



vuuden lisddntyminen on merkinnyt sitd, ettd
tietty tuotantomiérd saadaan aikaan entisté pie-
nemmilléd tyopanoksella, mahdollisesti kdyttden
muita tuotannontekijoitd enemméin. Yksinker-
tainen selitys taloudelliselle kasvulle on tuotan-
nontekijoiden kdyton miérdn lisddntyminen ja
tehostuminen. Jos tyon tuottavuus kasvaa esi-
merkiksi 10 %, niin 90 tyontekijdd saa aikaan
saman tuotoksen johon tarvittiin aikaisemmin
100 tyontekijdd. Téllaisen prosessin yhteydessd
muita tuotannontekijoitd ryhdytddn yleensd
kéiyttdmién toisin kuin aikaisemmin. Tyon tuot-
tavuuden kasvu selittyy yleensd aina osittain
piddoman kayton lisddntymiselld. Yhden tyonte-
kijan kéytettdvissd olevien koneiden ja laittei-
den méidrd on kasvanut. Jotta tdystyollisyys
kansantaloudessa toteutuisi, tuotannon taytyisi
kasvaa tyovoiman méiérén ja tyon tuottavuuden
kasvun summan mukaisesti. Suomessa tuotan-
non ja ty6llisyyden kehitys ei ole viime vuosi-
kymmeninéd noudattanut tétd logiikkaa. Useilla
sektoreilla ja toimialoilla tuotanto on muuttunut
aikaisempaa pddomavaltaisemmaksi.
Tyottomyyden kehitystd kisittelevissa tutki-
muksissa on havaittu, ettd tyottomyys ei kasva
tasaista vauhtia vaan pikemminkin hyppayksit-
tdin. Suomessa tyollisyys ei kuitenkaan ole
merkittdvisti parantunut tuotannon ja viennin
kasvusta huolimatta. Hernesniemen mukaan
merkittdvimmat syyt tdhidn ovat kasvualojen
puute ja kasvun liiallinen painottuminen julki-
sen sektorin varaan (Hernesniemi 1999, 44-51).
Tyé6ttomyyden nopean kasvun kaudet ovat
osuneet vuosiin 1973—-1974 ja 1979-1980, jol-
loin raakadljyn hinta nousi rajusti. Kummalla-
kin kerralla seurauksena oli tuotannon maail-
manlaajuinen supistuminen ja tySttomyyden
kasvu. Kolmas 6ljykriisi puhkesi Kuwaitin val-
tauksen jilkeen kesilld 1990, minké seuraukse-
na raakadljyn hinta nousi hetkellisesti (Pohjola
1998a, 23). Tdmén tekijdn vaikutus Suomen
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tyottomyyden jyrkkddn nousuun 1990-luvun
alussa oli kuitenkin varsin marginaalinen.

On ilmeist4, ettd 6ljyn hinnan nousu on luo-
nut Suomessakin painetta kehittidd tuotantotek-
nologiaa energiaa, tydvoimaa ja raaka-aineita
sddstdvidin suuntaan. Samalla kun teknologinen
kehitys on voimistunut, niin ty6ttomyysongel-
makin on asteittain laajentunut (ks. Hernesnie-
mi 1999, 53). Teknologisen kehityksen yllépi-
tdmisen ja kustannussdédstdjen yhteydessid tuo-
tannon pddomaintensiivisyys on yleensa lisdan-
tynyt (Karhu 1987, 5; OECD 1996). Periaat-
teessa teknologinen kehitys voi johtaa (1) tyotd
sddastdviin (ja padomaa kiyttdvadn) tuotantoon,
(2) pddomaa sididstdvdin (ja tyotd kayttdviin)
tuotantoon tai (3) neutraaliin tuotantoon, jossa
tyotd ja pddomaa saddstetddn tasasuhteisesti (ks.
esim. Karhu ja Vainionmdki 1985, 26-30).

Teknologinen kehitys voi pitkilld aikavalilld
johtaa my0Os pysyvisti tyotd sddstidvadn (ja
enemmén paddomaa kayttdvaian) tuotantoon. Jos
talouskasvua ja riittdvédd rakennemuutosta kan-
santaloudessa voidaan jatkuvasti pitidd ylla, niin
teknologinen kehitys ei johda rifkinilisiin kau-
hukuviin tyén loppumisesta (vrt. Kanniainen
1999; Rifkin 1995). Kuitenkin kidytinnossd mo-
nissa maissa kuten Yhdysvalloissa rakenne-
muutos (eli tuotantoméérien suhteelliset muu-
tokset eri talouden sektoreilla) on lisdnnyt joi-
denkin toimialojen tyovoimaa ja vihentidnyt
taas joidenkin toisten toimialojen tyévoiman
tarvetta (Rosenberg 1993). Jotkut hyotyvit ja
jotkut hiviavit taloudellisen rakennemuutoksen
seurauksena.

Matti Pohjolan mukaan Suomessa pddoma-
kerroin (K/Y) on kasvanut 1960- ja 1970-luvul-
la ja etenkin 1990-luvun alussa. Kasvava pii-
omakerroin on kasvututkimuksen lainalaisuuk-
sien (stylized facts) vastainen. Kaldorin klassis-
ten tutkimusten (Kaldor 1961) mukaan pdioma-
kertoimen tulisi pysyd likimain vakiona, kuten
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monissa Yhdysvaltoja koskevissa tutkimuksis-
sa on havaittu. Suomen piddomakerroin oli
1980-luvulla periti 82 prosenttia suurempi kuin
Yhdysvalloissa. Pddoma on siis ilmeisesti ollut
vihemmaén niukka tuotannontekijd Suomessa
kuin Yhdysvalloissa (Pohjola 1996, 111-113).

Yhtend mahdollisena syynd ty6ttomyyden
voimakkaaseen kasvuun 1990-luvun alun Suo-
messa on nihty se, ettd teknologinen kehitys ei
ole pddssyt vilittomésti purkautumaan tyo6tto-
myyden kasvuna, vaan ty6voima- ja hyodyke-
markkinoiden jiykkyyksien vuoksi teknologi-
nen kehitys on aiheuttanut voimakasta patoutu-
nutta tarvetta vihentdd ty6voimaa. Tamé tekno-
logisen kehityksen »patoutumishypoteesi» selit-
tdisi ainakin osittain hyppdayksittdiset tyotto-
myyden kasvuvaiheet. Saattaakin olla niin, ettd
1990-luvun alussa mm. 6ljykriisien ja raken-
teellisten jaykkyyksien myotd patoutunut tekno-
logisen kehityksen prosessi purkautui talousla-
man muodossa. Samalla olemme mahdollisesti
siirtyneet enemman ty6td sddstdviin tuotantoon
»pddoman kaytostd tinkimdttd», kuten Matti
Pohjolan empiiriset tutkimukset antaisivat syy-
td paitelld (ks. Pohjola 1996).

Seuraavassa tarkastellaan ensimmdisen 6ljy-
kriisin jadlkeisen ajan rakenteellisia muutoksia
ty0voiman, energian ja pddoman kdyton osalta.
Energian kéyton tarkastelu tissd yhteydessd on
mielenkiintoista ja perusteltua, koska se liittyy
sekd suoraan ettd vilillisesti koneiden ja laittei-
den kéyttoon kansantaloudessa. Viime vuosina
julkaistujen kansainvélisten tutkimusten mu-
kaan tyOpanos ja energia ovat toistensa substi-
tuutteja (Hamermesh 1993, Kiander 1998, 113).
Tamaén ajattelumallin mukaan tyGpanoksen kor-
vaaminen lisdd energian kulutusta ja pdinvas-
toin. Tédssd mielessd nyt esitettdvdi Suomea kos-
keva empiirinen tarkastelu on varsin mielen-
kiintoinen.
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2. Dekompositiomalli ja tutkimus-
aineisto

Téamin artikkelin tavoitteena on arvioida sih-
kon kéyton, tydvoiman tarpeen ja padoman kiy-
ton muutosta ja nididen kolmen keskeisen tuo-
tannontekijdin vilistd suhdetta Suomen kansan-
taloudessa. Keskeisend tutkimusongelmana on
selvittdd Suomen kansantalouden keskeisié ra-
kennemuutoksia ja niiden vaikutuksia toteutu-
neeseen tyollisyyskehitykseen.

2.1. Dekompositiomalli

Tuotannontekijoiden kdyton muutoksen analy-
sointiin kdytimme dynaamista, aikasarjoihin
perustuvaa dekompositioanalyysia, jonka avul-
la pitkdn aikavélin rakenteellinen muutos jae-
taan kolmeen eri tekijdén:

(1) aktiviteettitekijddn, joka kuvaa talouden
aktiviteetin kasvua,

(2) rakennetekijiin, joka kuvaa talouden ra-
kenteen muutosta, ja

(3) intensiteettitekijdin, joka kuvaa talouden
toiminnan tehokkuuden muutosta.

Rajaamme analyysin vuosien 1975-1996 vi-
liseen yli kahdenkymmenen vuoden tarkaste-
luun. Tarkasteluajanjaksoa koskeva dekomposi-
tioanalyysi kuvaa kehitysti, joka on tapahtunut
Oljykriisin jdlkeen Suomessa aina lamavuosiin
asti. Pitkén aikavilin tarkastelu tuo uutta taus-
tatietoa 1990-luvun suuren talouslaman syiden
arviointiin. Esitimme dekomponointivertailut
aikasarjoina — toisin kuin yleensd dekomposi-
tiotutkimuksissa, joissa yleensd rajoitetaan tar-
kastelu poikkileikkausanalyyseihin.

Dekompositiomenetelmi antaa mahdollisuu-
den analysoida ty6llisyyteen, tuotantoon ja ym-
paristokysymyksiin liittyvid muutosprosesseja ja
riippuvuuksia kvantitatiivisesti. Monet tutkijat
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ovat tuoneet esille tarpeen analysoida talouden
rakennemuutokseen, resurssien kiytt6on ja ym-
paristoon liittyvid kysymyksid kokonaisvaltai-
sesti. Dekompositiomalli tuo analyysiin uuden
nikokulman, josta voi olla hyotyi talouspoliitti-
sessa padtoksenteossa. Viime vuosina rakenteel-
listen dekompositioanalyysien esittdminen on
saavuttanut kasvavaa huomiota. Erdistd metodo-
logisista ongelmista huolimatta menetelmén so-
veltaminen on koettu hyddylliseksi taloustieteel-
lisessd tutkimuksessa (ks. Rose ja Casler 1996).
Erityiseksi haasteeksi on noussut dekompositio-
mallin liittdminen osaksi talousteoriaa. Dekom-
positioanalyysin ja neoklassisen perusteorian
vilistd tulkintaa ovat eritelleet mm. Rose, Chen
ja Casler (ks. Rose ja Chen 1991, Rose ja Casler
1996, 35, 50-53).

Dekompositiomallin perinteisend sovellutus-
alueena on ollut energian kdyton tehokkuuden
analysointi. Tutkimuksessamme sitid on kiytet-
ty yhdistdméén tyovoiman, pddoman ja energi-
an kiyttod koskevia kysymyksid. Kéayttdmam-
me ns. tdydellisen dekompositiomallin rakenne
(ks. Sun 1998) ja sen uusi sovellus ty6llisyys-
ongelman ja pddomakdéyton analyysiin on esitet-
ty liitteessd 1.

Kuva 1. Faktoridekompositiomalli (vrt. Sun 1996, 37)

Aktiviteettitaso Q
{BKT)

Sektorikohtainen
intensiteetti (1)

Fakcnnemuntos (5)

Teknis-taloudellisen jdrjestelmin tuottavuu-
den tarkastelemisessa on tietysti tarkasteltava
eri tuotannontekijoiden kidyton tuottavuutta.
Dekompositioanalyysin avulla voidaan tuotta-
vuus jakaa eri tuotannontekijoistd riippuviin
komponentteihin.

Tuotannontekijin kéyttd voidaan selittdd ta-
louden aktiviteetin, tuotannontekijan kdyton in-
tensiteetin ja talouden rakennemuutoksen avul-
la. Tdma voidaan ilmaista seuraavalla yhtalolla:
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jossa F on tuotannontekijin kiytto, Q on talou-
dellisen aktiviteetin taso (BKT), I, on tuotan-
nontekijin kdyton sektorikohtainen intensiteet-
ti, Q; on sektorin i tuotannon arvonlisdys (value
added) ja s; on sektorin i osuus arvonlisdykses-
td. Yhtdlod (1) kdyttden eri tuotannontekijoiden
kéaytté voidaan dekomponoida kolmeen selitté-
vidn tekijadn (ks. kuva 1): (1) aktiviteettivaiku-
tukseen (Q.), joka kuvaa talouskasvun vaiku-
tusta tuotannontekijin kayttoon; (2) intensiteet-
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tivaikutukseen (I.¢), joka kuvaa teknologisen
muutoksen ja tuotantojdrjestelmin muutoksen
vaikutusta tuotannnontekijin kdytt6on; ja (3)
rakennevaikutukseen (S.5), joka kuvaa sektorin
tuotanto-osuuden muutoksen vaikutusta tuo-
tannnontekijin kayttdon.

2.2. Aineisto ja rajaukset

Kansantalouden rakennetta (eri tuotannon sek-
toreita) koskeva analyysi rajataan tyévoiman,
pddoman ja energian kdyton muutoksiin. Ener-
gian osalta tarkastelu kohdistetaan sidhkon kiy-
ton muutoksiin, koska vain siitd on olemassa
luotettavaa sektorikohtaista tilastoaineistoa.
Kokonaisenergiankdyton muutoksia ei voida ja-
otella tarkasti sektoreittain, koska tilastoinnissa
suuri osa energian kayttod luokitellaan ns. ener-
gian ja vesihuollon sektorille, vaikka itse asias-
sa loppukéyttdjand onkin jokin teollisuuden
sektori. Tdssa tutkimuksessa kaytetddn tyovoi-
man ja padoman kéyton osalta kansantalouden
tilinpidon mukaista sektorijaottelua: maa- ja
metsitalous, teollisuus, rakentaminen, liikenne,
valtio, kunnat ja kuntainliitot sekd palvelut.
Sahkon kdyton osalta sektorijako on hieman eri-
lainen: maatalous, teollisuus, rakentaminen, jul-
kiset palvelut ja yksityiset palvelut.

Tutkimuksen aineisto on keritty pdédosin kan-
santalouden tilinpitotiedoista (Tilastokeskus
1984; 1994; 1997). Sdhkon kiyttdd koskevat
tiedot on kerdtty Tilastollisesta vuosikirjasta ja
Teollisuuden vuosikirjasta (Tilastokeskus 1973,
Tilastokeskus 1996). Arvonlisdykset on esitetty
vuoden 1990 hintojen mukaisina.

3. Dekompositioanalyysin tulokset

Dekompositiomalli tuottaa tulokseksi eri tuo-
tantosektorien sdhkon, tyovoiman ja pddoman
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kiyton madriin vaikuttavat osatekijit. Seuraa-
vassa tarkastellaan dekompositioanalyysin tu-
loksia erikseen kunkin tuotannontekijin osalta.

3.1. Sdahkon kdayton muutokset vuosina
1975-1996

Kuvissa 2—4 on esitetty dekompositiomallilla
lasketut séhkdenergian kulutuksen osavaikutus-
tekijét.

Vuoden 1975 jilkeen aktiviteettitekijidn vai-
kutus sdhkon kayttoon on ollut suurin teolli-
suudessa (kuva 2). Vuoteen 1996 mennessa vai-
kutus on ollut noin 12 TWh. Palveluissa
aktiviteettitekijdn vaikutus on ollut noin 3,5
TWh. Muilla sektoreilla vaikutus on ollut vi-
hiinen.

Positiivinen intensiteettivaikutus tarkoittaa
sitd, ettd sdhkod kidytetddn enemmaén saman ta-
loudellisen tuotoksen saavuttamiseksi eli séih-
kon kéyton tehokkuus laskee. Vuoden 1975 jil-
keen intensiteettitekijidn vaikutus on ollut suu-
rin julkisissa palveluissa, vuoteen 1996 men-
nesséd noin 4,8 TWh. 1990-luvun alussa intensi-
teettitekijdn vaikutus teollisuuden sdhkon kéyt-
toon ylitti 5 TWh, mutta laski vuoteen 1996
mennessd alle 2 TWh:n. Kaytdnndssid tdmé joh-
tuu siitéd, ettd teollisuustuotannon arvo on nous-
sut voimakkaasti erityisesti metsiteollisuuden
tuotteiden hintojen noustua 1995. Séhkon kéyt-
td on siis tehostunut teollisuudessa suhteessa
tuotannon arvoon vuoden 1993 jilkeen. Kuvas-
ta 3 voidaan havaita palvelujen osalta, ettd in-
tensiteettitekijdn vaikutus sdhkon kidytt6on on
ollut suurempi yksityisissd kuin julkisissa pal-
veluissa. Rakentamisessa ja maataloudessa in-
tensiteettitekijin merkitys on jainyt vihdiseksi.
Mielenkiintoisin tulos lienee kuitenkin se, etti
vuoteen 1975 verrattuna milldén sektorilla ei
ole pystytty merkittdvisti tehostamaan sdhkon
kayttod.
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Kuva 2. Aktiviteettitekijin (Q.y) vaikutus sihkon kdyttoon eri sektoreilla.
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Kuva 3. Intensiteettitekijin (1,5) vaikutus siihkon kdyttoon eri sektoreilla.
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Kuva 4. Rakennetekijin (S,;) vaikutus sihkon kdyttéon eri sektoreilla.
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Rakennetekijd kuvaa tarkasteltavan sektorin
kokonaistuotantoon suhteutetun tuotannon méé-
rdn muutoksen vaikutusta sdhkon kidyttoon.
Kuva 3 osoittaa, ettd rakennetekijélld on ollut
merkittdvdd vaikutusta sdhkon kayttoon ldhin-
nd teollisuudessa. Vaikutus oli 1980-luvulla
1-2 TWh vuosittain, mutta 1990-luvulla ra-
kennetekijin vaikutus nousi ldhes 6 TWh:n ta-
solle.

3.2. Tyovoiman kdyton muutokset vuosina

1975-1996

Kuvissa 5-7 on esitetty dekompositiomallilla
lasketut tyGvoiman kéyton osavaikutustekijat.
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Kuva 5 osoittaa, ettd aktiviteettitekijidn vai-
kutus ty6voiman kéyttoon on ollut kaikilla sek-
toreilla selvésti positiivinen, vuonna 1996 yh-
teensd noin 1,07 miljoonaa henked vuoteen
1975 verrattuna. Vaikutus on ollut suurin pal-
veluissa, samalla ajanjaksolla noin 480 000
henked. Teollisuudessa vaikutus on ollut hie-
man yli 250 000 henked. Maa- ja metsitalou-
dessa aktiviteettitekijdn vaikutus vuonna 1996
oli noin 125 000 henked.

Intensiteettitekijin vaikutus tydvoiman kéyt-
toon on ollut ldhes kaikilla sektoreilla selvésti
negatiivinen eli tyovoiman kiyttdd on tehostet-
tu huomattavasti. Kuva 6 osoittaa teknologisen
kehityksen vaikutuksen ty6voiman kéytt6on:
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Kuva 5. Aktiviteettitekijin (Q.y) vaikutus tyovoiman kdyttoon eri sektoreilla.
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Kuva 6. Intensiteettitekijéin (1,;) vaikutus tyovoiman kdyttoon eri sektoreilla.
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Kuva 7. Rakennetekijin (S,;) vaikutus tyovoiman kdyttoon eri sektoreilla.
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jos teknologinen kehitys olisi pysdhtynyt vuo-
den 1975 tasolle, olisi Suomen kansantaloudes-
sa tarvittu noin 1,33 miljoonaa tyontekijid
enemmin tuottamaan vuoden 1996 tuotanto.
Ty6voiman kdytén tehostaminen on ollut laajin-
ta teollisuudessa, vuoteen 1996 mennessé inten-
siteettitekijdn vaikutus oli noin 540 000 henked
vuoteen 1975 verrattuna. Mielenkiintoinen tu-
los on my6s se, ettd palveluissa ty6voiman
kiyttod on tehostettu varsin voimakkaasti. Tar-
kastellulla ajanjaksolla intensiteettitekijidn vai-
kutus oli palvelusektorilla noin 300 000 henkea
ja maa- ja metsétaloudessa ldhes 220 000 hen-
ked.

Kuvassa 7 on esitetty Suomen kansantalou-
den rakennemuutos vuosina 1975-96 tyGvoi-
man kiyton ndkokulmasta. Siitd on nihtdvissa,
ettd rakennemuutos voimistui 1980-luvun puo-
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livélin jdlkeen ja on jatkunut erityisen voimak-
kaana 1990-luvulla. Rakennetekijin vaikutuk-
sesta tyovoiman kiytté on vdhentynyt tarkaste-
luajanjaksolla voimakkaimmin rakentamisessa
noin 100 000 hengelld, sekd maa- ja metsita-
loudessa noin 90 000 hengelld. Kuvan 6 perus-
teella rakennetekijé on lisdnnyt tyGvoiman kiyt-
tod erityisesti teollisuudessa noin 120 000 ja lii-
kenteessd noin 35 000 hengelld. Teollisuuden
osalta tulos antaisi aihetta puhua jopa tietynlai-
sesta uusteollistamisesta 1990-luvulla. Raken-
nemuutos on vaikuttanut tydovoiman kéyttoa va-
hentdvisti 1990-luvulla erityisesti palveluissa ja
julkisella sektorilla.

Kuvassa 8 on esitetty tyovoiman kayton ko-
konaismuutos eri sektoreilla vuosina 1975-96.
Vaikka rakennetekijidn perusteella voidaan pu-
hua tietynlaisesta uusteollistamisesta niin siitd
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Kuva 8. Tyovoiman kdyton kokonaismuutos (Qu+1,,+S,y) eri sektoreilla.
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huolimatta teollisuuden tyollistavyys on laske-
nut runsaat 160 000 henked vuodesta 1975 vuo-
teen 1996. Palvelujen tydllistdvyys nousi ldhes
300 000 tyontekijélld vuoteen 1990 mennessd,
mutta 90-luvun alkupuolen lama leikkasi palve-
lujen piirissd tyoskentelevien lukumaiiraa lahes
170 000 hengelld vuoteen 1994 mennessé, jon-
ka jdlkeen palvelujen ty6llistdvyys on jilleen
hieman lisddntynyt. Maa- ja metsétalouden pii-
ristd on tyontekijoiden méérd vihentynyt tasai-
sesti 1980-luvun alkupuolelta ldhtien. Koko-
naisvihennys tarkastelujaksolla on ollut noin
185 000 henked.

Kuvassa 9 on esitetty tyovoiman kokonais-
méédrdan muutos vuoteen 1975 verrattuna. Koko-
naistyévoiman mééirdn muutos voidaan selittdd
aktiviteetti- ja intensiteettivaikutuksen summal-
la. Kuvassa 9 ei ole esitetty rakennevaikutusta,

koska sektorikohtaiset rakennevaikutukset ku-
moavat toisensa kokonaistalouden tasolla. En-
simmdisen Oljykriisin jédlkeen ja 1990-luvun
alussa on Suomen kansantaloudessa koettu voi-
makas tyovoiman kokonaismédrin pudotus.
Keskeinen syy tyovoiman kokonaisméérin no-
peisiin pudotuksiin Suomessa on ollut se, etté
kokonaisaktiviteettivaikutus on ollut pienempi
kuin kokonaisintensiteettivaikutus. Talouskas-
vun ja tyollisyyden vilistd suhdetta muuttaa
tyon tuottavuuden kasvun kiihtyminen, ei tasai-
nen tuottavuuden kasvu (vrt. Sauramo 1999).

3.3. Pddoman kdyton muutokset vuosina

1975-1996

Kuvissa 10-12 on esitetty dekompositiomallil-
la lasketut pddoman kiyton osavaikutustekijét.
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Kuva 9. Tyovoimamddrdn kokonaismuutos aktiviteetti- ja intensiteettivaikutuksien
summana
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Kuva 10. Aktiviteettitekijin (Q,y) vaikutus pddoman kdyttéon eri sektoreilla.
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Kuva 11. Intensiteettitekijéin (1,;) vaikutus pddoman kdyttéon eri sektoreilla.
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Kuva 10 osoittaa, ettd aktiviteettitekijin vai-
kutus pddoman kéyttoon on ollut tarkasteluajan-
jaksolla positiivinen kaikilla sektoreilla. Erityi-
sen suuri aktiviteettitekijin vaikutus on ollut
palveluissa, yli 200 miljardia markkaa vuoteen
1996 mennessd vuodesta 1975. Liike-eldmaa
palveleva toiminta ja kiinteist6jen yllépito ja ra-
kentaminen muodostavat merkittdvin osan tis-
td aktiviteettitekijdstd. Teollisuuden piddoman-
kiytté on lisddntynyt tarkastelujaksolla aktivi-
teettitekijdn vaikutuksesta noin 85 miljardia
markkaa. Valtiolla ja kuntasektorilla aktiviteet-
titekijan vaikutukset ovat olleet jokseenkin sa-
mansuuruiset, runsaat 60 miljardia markaa. Lii-
kenteessd sekd maa- ja metsidtaloudessa aktivi-
teettivaikutus on ollut noin 35 miljardia mark-
kaa. Mielenkiintoinen tulos on, ettd aktiviteetti-

tekijan vaikutus palvelusektorin pddomahuol-
toon on hyvin merkittdvi.

Intensiteettitekijan vaikutus piddoman kayt-
t6on on vaihdellut voimakkaasti eri sektoreilla
1980-luvun lopulta alkaen. Intensiteettitekijd on
vihentidnyt pddoman kéyttod eniten teollisuu-
dessa, mutta merkittdvisti myos liikenteessd ja
maataloudessa. Tuloksen mukaan teollisuudes-
sa on vuonna 1996 investoitu teknologian kehi-
tyksen ja tuotantoprosessien ja -suunnan muu-
toksien ansiosta noin 80 miljardia markkaa va-
hemmén kuin vuonna 1975 saman arvonlisdyk-
sen saamiseksi. Kuvan 11 tulosten perusteella
teknologinen kehitys on lisdnnyt pddoman kiyt-
tod erityisesti palveluissa, mutta myds julkisel-
la sektorilla. Mielenkiintoinen tulos on, ettd
padoman kiyttod on tehostettu 1970-luvun lo-
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Kuva 2. Rakennetekijiin (S.;) vaikutus pddoman kéyttéon eri sektoreilla.
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pusta lidhtien ldhes trendinomaisesti teollisuu-
dessa (vrt. Pohjola 1996). Palvelusektorilla pdé-
oman kaytén tehokkuus romahti 1990-luvun
alun laman my6td, mutta tilanne on parantunut
lievésti vuoden 1993 jilkeen. Vuonna 1993 pal-
velusektorilla investoitiin 100 miljardia mark-
kaa enemmaén kuin vuonna 1975 saman arvon-
lisdyksen saavuttamiseksi — vuonna 1996 enda
60 miljardia markkaa enemmaén. Jossakin maa-
rin huolestuttavaa on havaita se, ettd valtion in-
vestointien tehokkuus pienentyi ldhes trendin-
omaisesti 1990-luvulla.

Kuvassa 12 on esitetty Suomen kansantalou-
den rakennemuutos vuosina 1975-96 pddoman
kiyton nidkokulmasta. Rakennetekijin vaikutus
piddoman kiytt6on on vaihdellut voimakkaasti
sektoreittain. Selvésti negatiivinen se on ollut
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maa- ja metsitaloudessa, rakentamisessa ja val-
tiolla. Selvisti positiivinen rakennetekijén vai-
kutus on ollut teollisuudessa, litkenteessd seki
kuntasektorilla. Palvelusektorilla rakenneteki-
jén vaikutus pddoman kiytt6on on ollut positii-
vinen 1970-luvun lopulta vuoteen 1994 saakka.
Suurimmillaan vaikutus oli yli 30 miljardia
markkaa 1980-luvun loppupuolella. Kuva 12
osoittaa, ettd rakennemuutos voimistui selvasti
1980-luvun lopussa. Pddomamarkkinoiden ra-
kennemuutos merkitsi Suomessa 1990-luvulla
sitd, ettd teollisuudessa padoman kiytto lisdéan-
tyi, kun taas palveluissa ja julkisella sektorilla
se viheni rakennetekijin vaikutuksesta. Mielen-
kiintoinen tulos on my0s se, ettd rakennetekijin
vaikutuksesta liikennesektorin pddoman kaytto
on lisddntynyt 1980-luvun lopulta alkaen.
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Kuva 13. Pddoman, tyovoiman ja sdhkon kdyton kokonaisintensiteettimuutokset prosent-
teina vuoden 1975 arvoihin verrattuna.
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3.4. Intensiteettivaikutusten vertailu

Intensiteettivaikutus kuvaa tuotantotavan ja tek-
nologian muutosten vaikutusta tuotannontekijin
kdyttoon. Intensiteettivaikutus kuvaa nimen-
omaan eri tuotannontekijoiden kiyton tehok-
kuuden muutoksia. Kuvassa 13 on esitetty ver-
tailu eri sektorien intensiteettivaikutusten yh-
teisvaikutuksesta eri tuotannontekijéiden osalta
suhteessa vuoden 1975 tilanteeseen.

Kuvasta 13 voidaan ndhdd, ettd tyGvoiman
kiyttod on tehostettu voimakkaasti Suomen ta-
loudessa, mutta sdhkon kéyttod ei ole pystytty
tehostamaan. Pddoman kayton tehokkuus on
sdilynyt tarkastelujaksolla ldhes vakiona vuo-
den 1975 tasolla (vrt. Pohjola 1996).

Tulokset tukevat sen suuntaista hypoteesia,

ettd tyovoiman kidyton voimakas tehostaminen
liittyy automaation etenemiseen kansantalou-
dessa samalla kun sdhkon kéyton tehokkuus on
heikentynyt ja pddoman kéyton tehokkuus ei ole
muuttunut merkittdvisti vuoden 1975 jilkeen.
Tuloksen perusteella néyttid silté, ettd sdhko on
substituutti tyévoiman kiytolle Suomessa. Sih-
kon ja pddoman kayttoon liittyvat suhdanne-
vaihtelut ovat olleet samansuuntaisia, mutta tu-
lokset eivit tue selvisti oletusta, ettd ndma tuo-
tannontekijit olisivat komplementteja. Eris
keskeinen syy siihen, ettd sdhkon kéyttod ei te-
hostettu Suomessa, on sahkon reaalihinnan las-
keminen pitkdlld aikavélilld. Vuosien 1975-
1995 vililld sdhkon keskimédridinen reaalihinta
on laskenut yli 40 prosenttia (ks. Myllyntaus
1999).
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4. Yhteenveto

Tutkimuksessa on kiytetty rakenteellista de-
kompositiomenetelméi tyovoiman, pddoman ja
sdhkon kayton analysointiin talouden eri sekto-
reilla. Dekompositioanalyysid voidaan kdyttdd
kansantalouden rakenteen muutoksen analyy-
sissd ja silld voidaan tuottaa tdydentidvaa infor-
maatiota perinteiseen talouden rakennetutki-
mukseen. Menetelmilld voidaan arvioida akti-
viteetti-, intensiteetti- ja rakennevaikutusten
merkitystd sekd tyGvoiman, pddoman ettd sih-
kon kéyton tarpeeseen. Téssd tutkimuksessa ar-
vioitiin vuosien 1975 ja 1996 vilistd rakenne-
kehitystd Suomen kansantaloudessa. Tavoittee-
na oli selvittdd keskeisimpid rakennemuutoksia
tyovoiman, pddoman ja sihkon kaytossa.

Jotta tdystyollisyys kansantaloudessa toteu-
tuisi, tuotannon tiytyy kasvaa tydvoiman mii-
rdn ja tyon tuottavuuden kasvun summan mu-
kaisesti. Ndin ei ole kdynyt Suomessa. Vertail-
taessa eri sektoreiden vaikutusta tyovoimamai-
rddn havaitaan, ettd palvelusektori on ylivoi-
maisesti merkittdvin tyovoiman méaarad yllapi-
tdvd sektori. Tarkasteluvililld palvelusektorin
tyovoimamaadrin lisdys, noin 170 000 henked,
on ollut samaa suuruusluokkaa kuin teollisuu-
den tyovoimamaddridn vihennys (163 000). Pal-
velusektorin tydvoimalisdys on nimenomaan
aktiviteettitekijidn ansiota, silld tyon tehostumi-
nen palvelusektorilla teknologisen kehityksen ja
tuotantomuutosten seurauksena on véhentinyt
tyovoimaa noin 300 000 henked.

Maa- ja metsitalous on ollut tyGvoimaa ab-
soluuttisesti voimakkaimmin vihentényt sekto-
ri. Tdmén sektorin tyGvoimamaird on vahenty-
nyt noin 185 000 henked vuosien 1975 ja 1996
vilisend aikana. Tdlld sektorilla tyGvoiman kiy-
ton tehostaminen on vaikuttanut tyGvoiman vé-
henemiseen enemmién kuin rakennetekijé.

Talouden kokonaiskasvu olisi lisdnnyt tyo-
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voiman kysyntdd tarkastelujaksolla noin 1,07
miljoonalla tyontekijélld, mutta tyGvoiman kiy-
ton tehostaminen on pienentédnyt sitd noin 1,33
miljoonalla tyontekijélld. Taloudellinen kasvu
ei siis ole ollut riittdvin nopeaa korvaamaan
teknologian kehityksen ja tuotantomuutosten ai-
heuttamaa vidhennystd tyovoiman Kkysyntddn
vaan aktiviteetti- ja intensiteettitekijoiden ero-
tus eli tyGvoiman médrdn vdhennys on ollut
noin 260 000 henked tarkasteluajanjaksolla.

Pitkédn aikavilin ty6voiman kysynnissé ta-
pahtuneita muutoksia ei voida selittdd pelkés-
tddn suhdannetekijoilld, vaan huomio on syytd
kiinnittdd makrotaloudellisiin rakennetekijoi-
hin. Tdmaé tutkimus paljastaa, ettd tyovoimatar-
ve kansantaloudessa olisi ollut hyvin erilainen
ilman toteutunutta teknologista kehitystd. Kyse
on tutkimuksen mukaan 1,33 miljoonan ihmi-
sen tyopanoksen vidhenemisesti, jonka laajassa
mielessd teknologinen kehitys ja tuotantoraken-
teen muutos 20 vuoden aikana on aiheuttanut.
Teknologinen kehitys ei ole neutraali tekija
tyollisyyspolitiikan kannalta arvioituna.

Tdmad tutkimus paljastaa, ettd 1990-luvun al-
kuun saakka aktiviteetti-, intensiteetti- ja raken-
netekijoiden vaikutukset ovat lisdnneet sdhkon
kayttod ldhes kaikilla sektoreilla koko tarkaste-
luajanjakson. Teknologinen kehitys ei ole joh-
tanut sdhkon kiyton tehostumiseen. Keskeinen
syy siihen, ettd sdhkon kayttod ei tehostettu
Suomessa, on ollut sdhkon reaalihinnan laske-
minen pitkéllad aikavalilld.

Tutkimuksen tulokset tukevat sen suuntaista
hypoteesia, ettd tydvoiman kiyton voimakas te-
hostaminen liittyy automaation etenemiseen
kansantaloudessa samalla kun sdhkon kéyton
tehokkuus on heikentynyt ja pddoman kiyton
tehokkuus ei ole muuttunut merkittivisti vuo-
den 1975 jilkeen. Tuloksen perusteella ndyttda
siltd, ettd sdhko on substituutti tydvoiman kiy-
tolle Suomessa. Sdhkon ja pddoman kdyttoon



liittyvit suhdannevaihtelut ovat olleet saman-
suuntaisia, mutta tulokset eivét tue selvésti ole-
tusta, ettd ndmd tuotannontekijit olisivat
komplementteja.
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LIITE 1

Energian, ty6voiman tai pddoman tuottavuus-
suhde P(X,Q) voidaan operationalisoida yhti-
16n (1) avulla:

tuotinnen miEdd 2

1) FX.Q)= ~
M toctannontekigin kiyio X

Energian, pddoman ja tyGvoiman kéyton in-
tensiteetti eri sektoreilla voidaan madritelld
edellisen yhtélon kéédnteisarvona:

E.
el =—
=0

I

2a,bjac) i, =-~
(2abjac) D,

CI

ol f_T.

missd el; on sektorin i energian kiyton intensi-
teetti, E; on energian kiytt6 sektorilla i ja Q; on
arvonlisdys sektorilla i; I/; on tydvoiman kéayton
intensiteetti sektorilla i ja L; on tydvoiman kiyt-
t6 sektorilla i; c¢/; on pddoman kéyton intensi-
teetti sektorilla i ja C; on pddoman kéytto sekto-
rilla i.

Dekomponoitaessa talouden energian kaytto
voimme kéyttdd ldhtokohtana seuraavia yhta-
16ité:

E o
3) E=@u—=0n} el =t=0x} ol
@ o Z "o zr'
missd summalause otetaan kaikkien sektorien yli.

E.
@) el=—
e
on sektorikohtainen energiaintensiteetti ja
{
5) s ==
() o
on kansantalouden rakennetekijd, ts. sektorin i
osuus koko tuotannosta.

Jyrki Luukkanen, Jari Kaivo-oja ja Jarmo Vehmas

Vastaavasti voimme dekomponoida tyovoi-
man (L) ja pddoman (C) kdyton kansantalou-
dessa:

(6) L:Qxézngm%:QxEHisj

@) C:Qx%:@de,%:Qde,sj

Yhtiloissi (3), (6) ja (7) tuotannontekijoiden
kiyton tehokkuus on dekomponoitu talouden
rakenteen suhteen.

Sun (1996, 47-61) on kehittinyt ns. diffe-
renssimenetelmén, jossa ei ole residuaalitermié
kuten muissa menetelmissa. Téssd ns. tdydelli-
sessd dekompositionmallissa energian kaytto
voidaan mallintaa seuraavasti:

() AE=f'—E°

By = MY els) +4 agz (el Ay,
- :
+ 20K 1+ 1AQY Aek .

) Elg,=0"Y s'ael, +33 Aol (5/AQ
+O"A I+ TAQ Y Ael A,
S e, = 73 2t 0A8, +1 Z A, (el AQ

+0"Aef )+ AQ Y. Axl A,

jossa yldviite O viittaa perusvuoteen ja A viittaa
erotukseen perusvuoden ja tarkasteltavan vuo-
den vilill4.

Tédmai malli tuottaa ns. tidydellisen dekompo-
sition niin etti:

(10) A = 'E':Q.;‘l;rf.-f + E;:Fm + ESe_l_rrrr
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Q.sr on aktiviteettivaikutus, joka kuvaa talous-
kasvun vaikutusta tuotannontekijin kayttoon.
I on intensiteettivaikutus, joka kuvaa teknolo-
gisen muutoksen ja tuotantojirjestelmdn muu-
toksen vaikutusta tuotannontekijin kadyttoon.
S.ir on rakennevaikutus, joka kuvaa sektorin
tuotanto-osuuden muutoksen vaikutusta tuo-
tannnontekijin kdyttoon.

Vastaavasti voimme esittdd tyGvoiman ja
pidoman kayttod koskevat dekompositiomallit:

EQ g = AQD ST 4 AQD (U85,
+ s,.w},. A0, m;.m-.
(11) Lig, - Q“Zs:’ﬁu, +§Zfiu'f,- fatey
+ Q”fir.s,. b agY, sl A

£S s = 0° 3, 783, 1 LY A A
FOPAM L+ AQY AL A,
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(12)

O = L"LQZ, ef's! LAY (eilAr,
+ 304, )+ LAY, Acl Al
I:-’Tel'i'n:r = QHE SI{',.‘_',,;_-_,I'I. + I'!'- Z Mfa (S:Jﬂ'g
i T i
A LAY AckAs,
€. = @ 2 el Ax +delTAD

+ 0" A b+ LAY Act A,





