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Viitoksid

Tieto, tuottavuus ja talouskasvu’

PETRI NIININEN
KTT, tutkija
VTT Teknologian tutkimuksen ryhmi

Miki on tiedon taloudellinen vaikutus? Miten
voidaan mitata teknologian merkitysti talous-
kasvussa? Kannattaako tutkimustoimintaa yri-
tyksissi tukea julkisesti? Nama ovat esimerkke-
jd kysymyksisti, joita olen kisitellyt tydssini,
jonka kolmea osaa yhdistdvit juuri investoinnit
tutkimukseen ja uuteen teknologiaan sekd nii-
den taloudelliset vaikutukset.

Talousteorian opetus on, ettd teknologia on
tirkein yksittdinen talouskasvuun vaikuttava te-
kijid. Taloustieteessd teknologialla ei tarkoiteta
pelkistddn johonkin laitteeseen sisdltyvéi tek-
niikkaa, vaan kaikkea tuotteen tai palvelun val-
mistamiseen sisdltyvid tietoa ja taitoa. Tuotteen
ulkoinen teknologia voi olla esimerkiksi proses-
sin parannus tai yrityksen organisaation uusi ra-
kenne. Yhteensi tuotteeseen liittyvit ja ulkoi-
set teknologiat selittdvit talouskasvusta vihin-
tddn puolet, ehki jopa kolme neljdnnestd. Miti
edistyneempi talous, sitd suurempi on teknolo-
gioiden osuus talouskasvusta. Omassa tyossini
teemana on teknologioiden taustalla olevien te-

* Lectio praecursoria 20.8.1999 Helsingin kauppa-
korkeakoululla.
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kijoiden sekd niiden vaikutusten tutkiminen
empiirisesti suomalaisella aineistolla.
Teknologia on sindnsd kuten miké tahansa ta-
loudellinen hyodyke: sen luomiseksi on tehtivi
investointi, joka on usein T&K- eli tutkimus- ja
kehitysinvestointi. Ensimmdéinen essee Kisittelee
erdstd teknologiaa, jonka vaikutukset paitsi talou-
teen my0s yhteiskuntaan yleensi ovat erittdin laa-
jakantoisia. Tdmi johtuu siité, ettd kyseinen tek-
nologia eli informaatioteknologia on luonteeltaan
geneeristd eli se on perusteknologia, josta voidaan
kehittidd uusia sovelluksia ja innovaatioita.
Toisessa ja kolmannessa osassa kisitelldin
investointeja tutkimus- ja kehitystoimintaan
yleensd, ensin niiden vaikutusta tuottavuuteen
ja sen jéilkeen itse T&K -toimintaan vaikuttavia
tekijoitd. Tdssd esitelméssid kerron tutkimuksen
késitteiden taustoista ehk#d hieman historialli-
sessakin perspektiivissd sekd tiivistdn lyhyesti
joitakin keskeisii tuloksia tutkimuksestani.

1. Tietokoneet ja talouskasvu

Keskustelu tuottavuusparadoksista liittyy ldhei-
sesti informaatioteknologian taloudelliseen tut-




kimukseen. Puhutaan siis tietoyhteiskunnasta ja
tietotekniikan vallankumouksesta, mutta sa-
maan aikaan my06s ihmetelldén, miksi nopea tie-
tokoneistuminen ei ole nostanut esimerkiksi
tyon tuottavuutta uudelle tasolle. Yhdysvallois-
sa timi keskustelu asetti vastakkain tuottavuu-
den hidastumisen 1980-luvulla ja investoinnit
tietokoneisiin.

Suomessa vuonna 1996 investoinnit tietoko-
neisiin, ohjelmistoihin ja ATK-palveluihin oli-
vat ldhes 14 miljardia markkaa, joka oli noin 11
prosenttia yritysten investoinneista. Tutkimuk-
sen tavoitteena oli arvioida informaatioteknolo-
gian osuus talouskasvusta Suomessa, saada
konkreettinen arvio tietotekniikan todellisista
vaikutuksista.

Investoinnit informaatioteknologiaan ovat
siind mielessd mielenkiintoinen ilmid, ettd pal-
velusektori on nykyédidn suurin investoija.
OECD-maissa teollisuuden osuus informaatio-
teknologian kéyttijind on laskenut 20-30 pro-
senttiin. Niinpi tietokoneiden sek# ohjelmisto-
jen ja ATK-palveluiden vaikutukset lasketaan
koko yksityiselld yrityssektorilla ajanjaksolla
1983-1996.

Talouskasvua mitataan arvonlisiykselld, joko
nettona, jolloin poistot on otettu huomioon, tai
bruttokasvuna. Talouden nettokasvu ajanjakso-
na oli keskiméérin 2,4 prosenttia. Tietokoneet
selittivit nettokasvusta reilun 0,1 prosenttiyk-
sikkdd eli noin 6 prosenttia. Bruttokasvusta tie-
tokoneinvestoinnit selittivit jopa 16 prosenttia,
silld poistot pienentdvit nettovaikutusta nopean
hintojen alenemisen vuoksi. Onko 6 prosentin
vaikutus huomattava? Vastaus on kyll4, silld
tietokoneiden osuus yksityisen sektorin p#i-
omakannasta on pieni, alle 3 prosenttia. Kun
vield lisddmme ohjelmistoinvestoinnit ja ATK-
palvelut, kontribuutio kasvaa noin kolmannek-
sella. Koko informaatioteknologian osuus net-
tokasvusta on siten noin 8 ja bruttokasvusta 20
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prosenttia. Vertailun vuoksi voidaan sanoa, ettj
tdimé& on noin kaksi kolmasosaa muun piioman
— siis koneiden ja laitteiden — vaikutuksesta ta-
louskasvuun.

Tdmén perusteella huomataan, ettid tuotta-
vuusparadoksi ei ole osuva kuvaus talouskas-
vun ja informaatioteknologian yhteydesti.
T4dma voisi selittyd esimerkiksi silld, ettd tekno-
logisen syklin alkuvaiheessa vanha teknologia
vield hallitsee ja uuden teknologian leviiminen
vie aikaa, samoin kuin sen muuttuminen kus-
tannustehokkaaksi. Informaation kustannukset
voidaan jakaa kolmeen osaan: tiedon sdilyttdmi-
seen, vilittimiseen sekd dekoodaukseen eli tul-
kintaan. Néistd nykyéin kaksi ensimméistd ovat
suhteellisen edullisia, jolloin teorian mukaan
pullonkaulaksi muodostuu kustannustehokkuu-
den mielessd tulkinta.

Leonard Dudley kasitteli tind vuonna ilmes-
tyneessi artikkelissaan informaation ja kommu-
nikaation vaikutusta talouskasvuun Euroopassa
tdlld vuosituhannella. Kun paperi tuli kdytt6on
Euroopassa 1400-luvulla, tiedon varastoinnin
kustannukset laskivat huomattavasti. Myés tie-
donvilityksen kustannus oli laskenut, koska
kaupunkeja oli syntynyt ja suuri joukko ihmisii
voitiin tavoittaa samanaikaisesti. Sen sijaan tie-
don tulkinnan kustannukset olivat suhteellisen
korkeat, silld esimerkiksi Englannissa alle 10
prosenttia miehistd ja alle prosentti naisista osa-
si lukea. Gutenbergin painokone mahdollisti
kirjojen tuottamisen halvemmalla, miki oli en-
simmdinen edellytys tiedon tulkinnan tehosta-
miselle. Yhtd tirkedd oli tietysti painamisen
aloittaminen muuksi kuin latinaksi.

Historia tarjoaa mielenkiintoinen analogian
nykyhetkeen. Voitaisiin ajatella, etti tiedon va-
rastointi kivi massamuistien kehittymisen myo-
td hyvin edulliseksi. Samoin tiedon vilittimi-
nen on Internetin ja muun sihkdisen viestinnin
myotd halventunut. Tiedon valtava miiri, oi-
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kean tiedon 16ytdminen ja sen analysointi on
kuitenkin vield hankalaa. Tdmai lisdd muutos-
kustannuksia yrityksissd. Tyotehtivit tidytyy
suunnitella uudelleen, jopa koko organisaatioi-
den rakenteet tiytyy sopeuttaa, ennen kuin uu-
desta teknologiasta voidaan hydtyd. Tdmi on
vienyt aikaa, mikd on eris tirked syy sille, ettd
tuottavuusparadoksista edes alettiin keskustella.

2. Kokonaistuottavuus ja T&K

Mitattaessa eri tuotannontekijoiden osuuksia ta-
louskasvuun suurimmaksi osoittautui kokonais-
tuottavuus, joka jii jiljelle, kun tietokonep#é-
oman ja muun pddoman sekd tyon vaikutukset
on otettu huomioon.

Tuottavuus on keskeinen kisite tutkimukses-
sani. Tuottavuutta voidaan mitata monella ta-
paa, esimerkiksi tyon tuottavuutta laskemalla
tuotos tyontekijdd kohti tiettynd ajanjaksona.
Toinen tapa on mitata kokonaistuottavuutta.
Kokonaistuottavuudella tarkoitetaan siis sitd
osaa tuotannon kasvusta, jota ei voida selittii
panosten eli tyon ja pddoman lisdyksellid. Koko-
naistuottavuus syntyy monista tekijoisti: inno-
vaatiot, ty0ssd oppiminen, paremmat ty6- ja
johtamismenetelmit, organisatoriset parannuk-
set jne. parantavat kokonaistuottavuutta.

Jos ajattelemme historiallisessa perspektii-
vissd, talouskasvu on verrattain tuore ilmi6 sii-
néd mielessd kuin me sen nyky#din ymmérrim-
me. Erittdin pitkédin historiassa tuotanto kyllid
kasvoi, mutta viestonkasvu samassa tahdissa
piti elintason samana. Taloustieteen nobelisti
Simon Kuznets puhui nykyaikaisesta talouskas-
vusta, milld tarkoitetaan, ettd tuotanto kasvaa
henked kohti. Nykyaikainen talouskasvu alkoi
ensimmdiisend Englannissa 1780-luvulla ja pian
sen jidlkeen muualla Linsi-Euroopassa ja Yh-
dysvalloissa. Sitd ennen elintaso oli suunnilleen
sama kaikilla suurilla sivilisaatioilla.
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Kokonaistuottavuus alkoi siis kasvaa oltuaan
vakio yli viisi vuosituhatta ja pitkélld aikavélil-
1 juuri kokonaistuottavuuden kehittyminen
maédrdd lahes tdysin maan talouskasvun. TAméin
vuoksi tuottavuuden ja siihen vaikuttavien teki-
joiden ymmairtdminen on seki tirkedi, ettd ker-
too itse kasvun luonteesta.

Perusta tuottavuuslaskelmille luotiin kansan-
talouden tilinpidon kehittimisell, joka mahdol-
listi 1950-luvulla teorian soveltamisen ja tulo-
osuuksien laskemisen eri panoksille. Vuosi
1957 oli kddnnekohta tuottavuuden ymmiirtimi-
sessid. Robert Solow julkaisi artikkelin teknises-
td muutoksesta ja tuotantofunktiosta, josta tuli
siteeratuin 1950-luvulla kirjoitettu taloustieteen
artikkeli. Se loi teoreettisen pohjan kokonais-
tuottavuuslaskelmille johtamalla Divisia eli
Térngvist-indeksin neoklassisesta tuotantofunk-
tiosta. Yksinkertaistettuna kokonaistuottavuus
saadaan lasketuksi, kun tuotannosta vihenne-
tdédn tydn ja pddoman osuudet. Jiljelle jdivi osa
eli residuaali on kokonaistuottavuutta. Kun en-
simmadisid laskelmia tehtiin, tutkijat himmistyi-
Vit siité, ettd perinteiset panokset — ty, padoma
jamaa — selittivit vain puolet tuotannon kasvus-
ta. Mitd kehittyneempi talous, sitd suurempi oli
selittdmitdn osuus, jota alettiin kutsua resi-
duaaliksi. Residuaali médriteltiin tekniseksi ke-
hitykseksi.

Koska tieteessd residuaaleja ei katsota suo-
pein silmin, seurasi alkuaikoina kaksi reaktiota.
Ensiksi pyrittiin pddsemién residuaalista eroon
mittaamalla panoksia tarkemmin, esimerkiksi
ottamalla médrin lisdksi myos laatu huomioon.
Toisessa esseessd en ole pyrkinyt piaidsemiin
kokonaistuottavuudesta kokonaan eroon. Olen
jakanut sen eri komponentteihin. Ti#ssé tullaan
varsinaiseen aiheeseen, eli korkean teknologian
investointeihin. Uuden kasvuteorian mukaan
yhteiskunnan tietovaranto on talouskasvun
moottori. T&K- eli tutkimus- ja kehitysinves-




toinneista muodostuvaa T&K -pddomakantaa
kédytetddin yleensd tietovarannon mittarina. Kun
ajattelemme kokonaistuottavuuden miiritel-
méd, juuri kansantalouden tiedollinen pddoma
on eris keskeinen tekijé, joka voi siirtdé tuotan-
non uudelle tasolle.

Kansakunnan tiedolla, koulutuksella ja tutki-
mustoiminnalla on valtava vaikutus talouden
rakenteisiin. Kirjassaan Chemical Industry Ha-
ber kertoo viime vuosisadan tapahtumista ke-
mian teollisuudessa. Teollisen vallankumouk-
sen alkukoti Iso-Britannia oli maailman johta-
va kemikaalien tuottaja. Ensimmdiinen synteet-
tinen tekstiilivéri kehitettiin Britanniassa 1800-
luvun alkupuolella, miki loi perustan koko vi-
riteollisuudelle ja myShemmin esimerkiksi va-
lokuvauskemikaaleille ja lannoitteille. Britannia
oli ylivoimainen markkinajohtaja synteettisessi
vériaineteollisuudessa. Asema kuitenkin mure-
ni nopeasti. Vuonna 1881 puolet valmistukses-
ta tapahtui Saksassa ja vuoteen 1900 mennessi
80-90 prosenttia. Tdmi on erds historian huo-
mattavimmista teollisuuden siirtymisti.

Mik4 johti sithen, ettd Britannia menetti ko-
konaisen teollisuuden haaran? Syyni oli yksin-
kertaisesti tutkimuksen laiminlyonti. Britannian
koulujérjestelmé ei tuottanut asiantuntijoita ja
maan orgaaninen kemianteollisuus kuihtui.
Saksalaiset kemianyritykset toimivat liheisesti
korkeakoulujen kanssa ja houkuttelivat nykyai-
kaisiin laboratorioihinsa tutkijoita, mukaan lu-
kien aiemmin Britanniaan muuttaneita maan-
miehiddn.

Historioitsijat puhuvat toisesta teollisesta
vallankumouksesta, jonka alku ajoittuu 1800-
luvun puoliviliin. Toisen teollisen vallankumo-
uksen erotti ensimmaéisestd tieteen ja teknolo-
gian tiivis liitto, josta tuli kehityksen veturi.

Tutkimustoiminnan merkitystd talouskas-
vuun tuskin kiistdd kukaan. Vaikutusten tar-
kempi analysointi auttaa ndkemddn T&K -toi-
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minnan vaikutusten suuruusluokan. Toisessa
esseessd kokonaistuottavuuden kasvu on jaettu
osiin, joista suurin mielenkiinto kohdistuu juuri
T&K -investointeihin. Tutkimuksen aineistona
on 11 teollisuustoimialaa vuosina 1975-1993,
Tuotannon mittakaavaetuja kuvaava Kysyn-
tdvaikutus selittdd suurimman osan, noin puo-
let, kokonaistuottavuudesta. T&K -investoin-
tien osuudeksi tuli noin 8 prosenttia kokonais-
tuottavuuden kasvusta. Teknisen muutoksen eli
residuaalin osuudeksi jdi noin kolmannes. Toi-
sella tavalla laskien tutkimuspddoma selitti siis
noin viidenneksen residuaalin ja T&K -kom-
ponenttien summasta.

Tutkimuksessa yritysten tekemit T&K -in-
vestoinnit jaettiin yksityisesti ja julkisesti rahoi-
tettuthin. Toinen keskeinen tulos oli, etté julki-
sesti rahoitetun T&K -pddomakannan vaikutus
oli samaa suuruusluokkaa kuin yksityisesti ra-
hoitetun.

3. Julkinen T&K -politiikka

Toisen esseen jatkona teema julkisista T&K
-panoksista jatkuu kolmannessa esseessi, jossa
kidsitellddn yritysten T&K -investointeihinsa
saamia julkisia T&K -tukia. Viimeaikainen
muutos Suomen teollisuuspolitiikassa tietoyh-
teiskunnan suuntaan on korostanut valtion osaa
tutkimus- ja kehitysinvestointien rahoittamises-
sa. T&K -toiminnan tukeminen on ndhty myon-
teisessd valossa. Talousteorian perustelu on ol-
lut T&K -toiminnan luonne, jossa yhden yrityk-
sen investointi hyddyttdd myos muita yrityksid
ja niin ollen sosiaalinen tuotto pddomalle on
suurempi kuin yksittdisen yrityksen tuotto.
T&K -tukien nopea kasvu viime aikoina on
toisaalta synnyttdnyt keskustelua tukien vaiku-
tuksesta. Vuositasolla yli kahden miljardin mar-
kan julkinen tuki on herittinyt tarpeen tarkas-
tella tuen tehokkuutta analyyttisesti. Julkisen
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T&K -tuen arviointi tiivistyy kahteen kysymyk-
seen. Ensinnikin, lisddko julkinen tuki T&K
-investointeja? Toiseksi, ovatko mahdolliset li-
sdinvestoinnit tarpeellisia ja tuottavia?

Kansainvilisid empiirisid tutkimuksia aihees-
ta ei ole kovin paljon tehty aineistojen saatavuu-
den vuoksi. Kdyttimini suomalainen aineisto
on kansainvilisesti katsoen harvinainen. Siini
yhdistyvit sekd yritysten tilinp#itostiedot ettd
saadut tuet ja niiden kaytt. 133 yrityksen ja
8 vuoden mittainen otos kiésittdd yli nel-
jinneksen kaikesta Suomen yrityssektorin
T&K:sta ja on siten erittdin kattava.

Vastaus ensimmdiseen kysymykseen: lisddko
julkinen tuki T&K -investointeja nettona on kyl-
14. Tuloksien mukaan julkinen T&K -tuki syn-
nyttdd uusia T&K -investointeja — mutta rajoite-
tusti. Tukimarkka néyttd4 tuottavan noin kolme
markkaa uusia T&K -investointeja niissi yrityk-
sistd, jotka tekevit eniten T&K:ta suhteessa lii-
kevaihtoon. Tarkemmin sanoen T&K -intensii-
visin 10-20 % yrityksistd muodostaa joukon, jos-
sa tuella on vaikutusta investointeihin.

Toinen pddkysymys — ovatko lisdinvestoinnit
T&K:hon tarpeellisia ja tuottavia — liittyy tuki-
politiikan tavoitteisiin ja on vaikeimmin analy-
soitavissa kuin tuen vaikutuksen mittaaminen.
T&K -investointien tuottavuutta heikentivit
erddt tuen saatavuudesta riippumattomat tekijit
kuten inhimillisen p4dfoman saatavuus ja inno-
vaation jélkeiset vaikeudet. Vaikka taloudellista
tukea olisikin saatavilla, maasta ei vilttiméitti
16ydy koulutettuja tutkimusty6n tekijoitd, misti
on merkkejd jo joillakin teollisuuden aloilla.

Erityisesti PK-yrityksille innovaation rahoi-
tuksen saamista vaikeampi ongelma on tuotteen
kaupallistaminen ja markkinoille saaminen. On-
gelma ei niinkdén ole tuen saatavuus kuin itse
innovaatiojérjestelmin rakenne. Viimeaikaiset
pédtokset suosia suurten ja pienten yritysten yh-
teisid projekteja vaikuttavat oikean suuntaisilta.
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T&K:n osuuden nostamista BKT:n suhteen on
my0s arvosteltu, joskin mielipiteet eroavat tidssi
kohdassa. On olemassa niyttod, ettd pieni maa
hyotyy ulkomaisesta T&K:sta. Erdiden pienten
maiden kuten Irlannin teollinen strategia perus-
tuu muiden kehittdméédn teknologiaan; ulkomais-
ten yritysten osuus on yli 60% teollisuustuotan-
nosta. Toisaalta on huomattava, ettd ulkoisvaiku-
tukset eivit ole ilmaisia: omaa osaamista on ol-
tava tiedon omaksumiseksi ja soveltamiseksi.
Téstd kdy hyvind opetuksena aiemman kemian
teollisuudesta kertomani esimerkin jatko. Sak-
sassa oli kiinnitetty huomiota tutkimukseen ja
maa oli ennen ensimmaistd maailmansotaa hank-
kinut selvdn etumatkan nykyaikaisessa kemias-
sa. Vaikka Saksan teollisuuspatentit takavarikoi-
tiin sodan aikana, suurimmat ulkomaiset kilpai-
lijat eivit pitkddn aikaan tienneet, mitd niilld oli-
si pitdnyt tehdd. Lopulta he palkkasivat saksalai-
sia kemistejé ratkaisemaan ongelman.
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