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Tiivistelma

Tama tutkielma tarkastelee Robert J. Gordonin pitkidn aikavilin kasvuennusteen hidastavien teki-
joiden teoreettista ja empiirista taustaa. Gordonin (2012) mukaan ndma tekijit voivat saada Yhdys-
valtojen talouskasvun lihes pysdhtyméain. Lisdksi Gordon on esittanyt, ettd digiteknologian inno-
vaatiot eivat jatkossa riitd pitimain kasvua pitkan aikavilin vauhdissa. Tama tutkielma selvittaa
kirjallisuuskatsauksen avulla ndiden tekijoiden teoreettista taustaa seka sitd, miten suuria kasvuun
vaikuttavia arvoja ne ovat saaneet empiirisessa tyossa.

Gordon (2012, 2013) ennustaa kasvun hidastuvan Yhdysvalloissa kuuden tekijan seurauksesta:
suurten ikaluokkien eldakkeelle jaiamisen, taloudellisen eriarvoisuuden kasvun, velkataakan lyhenta-
misen, ymparistorajoitteiden, globalisaation, sekd koulutuksen inflaation ja laadun heikkenemisen
yhteisvaikutuksesta.

Tutkimustavoitteeni on selvittda nididen tekijoiden vaikutusta kasvulle teoreettiselta ja empiiri-
seltd kannalta ja vastata kysymykseen: onko nididen kuuden tekijan yhteisvaikutus niin voimakas,
ettd se kiaantaa talouskasvun pitkan aikavilin kasvu-uraltaan kituvan kasvun uralle? TAman lisdksi
tarkastelen digiteknologian kasvuvaikutusta.

Tarkastelen tutkielmassa viimeaikaisen kasvun hidastumisen syita kasvulaskennan avulla seka
esittelen pitkan aikavilin kasvuteoriaa kasvun rajojen nakokulmasta.

Tutkielman johtopditos on, ettd Gordonin esittamat hidastavat tekijat ovat todellisia haasteita Yh-
dysvalloille, seki jossain maarin yleistettavissa muihin kehittyneisiin kansantalouksiin. Ne saatta-
vat lyhyella ja keskipitkalla aikavalilla hidastaa kasvua, mutta niiden vaikutuksia on vaikea ennus-
taa. Eri tekijoiden ekonometriset tutkimustulokset antavat osittain tukea Gordonin ennustamille
arvoille. Poikkeuksena globalisaatio ja velkojen lyhentdminen, joiden vaikutusta on vaikea arvioida,
tai tutkielman mallit eivit pysty niitd selittimédan. Teknologisen kehityksen hidastumiseen ei ole
nayttod. Kasvu on jatkossa mahdollista uusien yleiskayttoisten teknologioiden, globaaleiden mark-
kinoiden laajenemisen ja inhimillisen padoman kasvun takia.

Avainsanat pitkin aikavilin talouskasvu, kasvulaskenta, teknologinen kehitys, inhimillinen paa-
oma, globalisaatio, eriarvoisuus, yleishyodyllinen teknologia
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1 JOHDANTO

Tama tutkielma tarkastelee Robert J. Gordonin pitkan aikavalin kasvuennusteen hidastavien
tekijoiden teoreettista ja empiirista taustaa. Gordonin (2012) mukaan nama tekijat voivat
saada Yhdysvaltojen talouskasvun lahes pysahtymaan. Lisaksi Gordon on esittanyt, etta
digiteknologian innovaatiot eivat jatkossa riité pitdmaan kasvua pitkan aikavalin vauhdissa.
Tama tutkielma selvittaa kirjallisuuskatsauksen avulla syvemmin naiden teoreettista taustaa
seka sitd, miten suuria kasvuun vaikuttavia arvoja ne ovat saaneet empiirisessa tydssa.
Tietoteknologia ja innovaatiot saattavat kuitenkin kumota kasvua hidastavia tekijoitd, mutta

tulevien teknologioiden vaikutuksia on kasvuteorian avulla vaikea ennustaa.

Taloustieteilijat ovat jo 1700-luvulta pohtineet talouskasvun syita. Teknologinen kehitys,
tyonjako ja markkinat, padoman kertyminen, ja vaestonkasvu ovat olleet kantavia teemoja
keskustelussa. Uusklassinen kasvumalli (Solow 1956, 1957) on tarjonnut tydkalut pilkkoa
talouskasvun l&hteet osatekijoihinsg, joista tydn tuottavuus on yksi tarkeimmista. Tyon
tuottavuus on kuitenkin taittunut ennen nakemattomalld tavalla kasvu-uraltaan alaspain
2000-luvun puolivalin jalkeen tietoyhteiskunnissa. Tietoyhteiskunnassa yha suurempi osa
kulutuksesta ja tuotannosta koostuu digitaalisista hyodykkeista ja palveluista. Ekonomistit
keskustelevat, etta jokin muu kuin pitkittynyt lama on tdman laskun taustalla, mutta ei ole

selvaa mista tama hidastuminen johtuu.

Kirjallisuudessa on vaitelty siitd, onko informaatio ja viestintateknologian innovaatioiden
kasvuvaikutukset tullut hyddynnettyd. Keskustelu jakautuu kolmeen leiriin: yksi leiri puolustaa
tata nakemysta, valimaaston leirissa ei osata sanoa puolesta tai vastaan, ja teknologialeirissa
uskotaan jopa nykyisen teknologiatason kantavan talouskasvua vuosikymmeniksi eteenpain
(Byrne, Oliner ja Sichel 2013). Ekonomistit Robert J. Gordon ja Erik Brynjolfsson ovat
vastakkaisista leireista: Gordon (2012, 2013) ennustaa innovaatioiden ja talouskasvun olevan
ohi, kun puolestaan Erik Brynjolfsson ja Andrew McAfee (2014) uskovat jatkossa
digiteknologian  innovaatioiden  nostavan  hyvinvointamme  enemman  kuin

bruttokansantuote mittaa. Vélimaastoon sijoittuvat tutkijat toteavat, ettd tulevien
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teknologisten innovaatioiden kasvuvaikutuksia on vaikea ennustaa (Byrne, Oliner ja Sichel

2013).

Teknologian kasvuaste on uusklassisen teorian mukaan eksogeeninen. Gordon olettaa
ennusteessaan teknologisen kasvun jatkuvan pitkan aikavalin kasvuvauhtia. Siita huolimatta
Gordon (2012, 2013) ennustaa kasvun hidastuvan kuuden tekijan seurauksesta: suurten
ikaluokkien elakkeelle ja&misen, taloudellisen eriarvoisuuden kasvun, velkataakan
lyhentamisen, ymparistorajoitteiden, globalisaation, seké koulutuksen inflaation ja laadun
heikkenemisen yhteisvaikutuksesta. Nama tekijat ovat Gordonin arvion mukaan niin vahvoja,

etta ne leikkaavat Yhdysvaltojen vuotuista kasvuastetta jopa -1,6 prosenttiyksikkda yhteensa.

Tutkimustavoitteeni on selvittdd naiden tekijoiden vaikutusta kasvulle teoreettiselta ja
empiiriselta kannalta ja vastata kysymykseen: onko naiden kuuden tekijan yhteisvaikutus niin
voimakas, ettd se kaantaa talouskasvun pitkan aikavalin kasvu-uraltaan kituvan kasvun
uralle? Taman lisaksi tarkastelen digiteknologian kasvuvaikutusta. Miten suuri vaikutus sill&
on ollut tahan asti, ja kuinka suuri sen tulisi mahdollisesti olla jatkossa, jotta se riittdisi
kumoamaan nama hidastavat tekijat? Lahestymistapa tutkielmassa on kuvaileva ja

johtopaatoksia yhteen kokoava, koska aihealue on hyvin lagja.

Tutkielman rakenne on seuraava. Luvussa kaksi kasittelen viimeaikaista kasvun hidastumista,
ja sen osatekijoita. Gordonin ennuste koskee Yhdysvaltoja, mutta Suomi saattaa olla
hidastumisessa Yhdysvaltoja edella: kasvu on ollut negatiivista jo kolmatta vuotta. Téaman

vuoksi tutkielmassa tarkastellaan kasvun hidastumista my®s Suomen nakodkulmasta.

Luvussa kolme esitan lyhyesti uusklassisen oppikirjakasvumallin ja kasittelen keinoja soveltaa
uusia muuttujia kasvulaskentaan. Tata ennen kuitenkin kasittelen klassisia nékemyksia
kasvun lahteista ja rajoista. Nain saadaan kasitys siita, miksi uusklassinen teoria on merkittava
saavutus. Myohemmin kasittelen lyhyesti muutaman endogeenisen mallin Rebelon (2001)
mukaan, jotta saadaan kasitys siitd, miten eksogeenisten muuttujien tasovaikutuksia voidaan

muuttaa kasvuvaikutuksiksi teoriassa.



Luvussa nelja etsin yksityiskohtaisemmin teoreettisten ja empiiristen tutkimusten avulla
arvioita Gordonin hidasteiden vaikutuksen suuruudesta talouskasvulle.
Kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltujen tutkimusten ekonometriset mallit noudattavat jossain
muodossa eksogeenisia tai endogeenisia pitkan aikavalin kasvumalleja, jonka vuoksi en
esittele niiden teoreettista johtamista tarkemmin tassa luvussa, vaan yritan saada yleiskuvan

arvojen suuruudesta.

Luvussa viisi pohdin, olemmeko digiteknologian vallankumouksen murrosvaiheessa. Etsin
arvioita digitaalisen vallankumouksen yleiskayttoisten teknologioiden kasvuvaikutuksesta ja
vertaan luvun neljd tulosten arvoihin. Nain saadaan arvioitua, tarvitseeko talouskasvun
nojata jatkossa entista enemman uusiin innovaatioihin vai olisiko syyta mitata kasvua
tietoyhteiskunnassa jollain uudella menetelmalld vanhan kansantalouden tilinpidon sijaan.

Luvussa kuusi esitan johtopaatokset ja jatkotutkimuksiin kysymyksia.

1.1 Tutkielman tarkeimpia kasitteita

Talouskasvulla  tarkoitan  ty®ssani  bruttokansantuotteen  kasvua  per  asukas.
Bruttokansantuote on aina ilmaistu reaalisena, eli tuotannon maara on kerrottu jonkin
perusvuoden hinnoilla. Tuottavuus tarkoittaa kirjallisuudessa samaa asiaa kuin tyon
tuottavuus, joka mitataan usein bruttokansantuote jaettuna kokonaistyétunneilla vuodessa.
Tyon tuottavuuden kasvu  syntyy kolmesta |&hteestd:  pddoman  syvenemisestd
(tuottavampaa paaomaa per tyontekija tai tyotunti), tydvoiman laadun paranemisesta
(osaaminen eli inhimillinen pdaoma) tai kokonaistuottavuuden kasvusta (Jorgenson, Ho ja

Stiroh 2008).

Kokonaistuottavuus on monitulkintainen kerroin, joka huomioi teknologian muutokset.
Siihen sisaltyy muun muassa yleiskayttdisen teknologian vaikutukset. Teorian nakdkulmasta
kokonaistuottavuus siirtaa kokonaistuotannon kayréa joko ylos tai alaspain annetuilla

tuotantopanoksilla, jolloin se mittaa siis tuotantoprosessin tehokkuutta (Solow 1957).



Kokonaistuottavuutta kutsutaan myds teknologiaksi, mutta toisaalta se myos mittaa

tietdmattomyytta talouskasvua ajavista tuntemattomista tekijoista (Hulten 2001, s.9).

Inhimillinen pddoma voidaan maaritella yksinkertaisesti yksilon taitojen tasoksi. Laajemmin
maariteltyna inhimillinen padoma muodostuu tietamyksen, taitojen ja kompetenssien
kautta, jotka yksilo on hankkinut koulutuksen, tydkokemuksen ja elaménkokemuksen kautta.
Empiirisessé  tutkimuksessa  inhimillistd  padomaa mitataan usein  formaaleiden
koulutusvuosien kautta tai tyokokemusvuosien kautta. Korkeampi inhimillinen padoma
mahdollistaa  yksilébn  suoriutumisen  korkeamman lisdarvon tehtavistd tarvittavalla
tehokkuudella ja tarkkuudella. Yksilé6 my6s voi vastaanottaa ja kasitelld tietoa nopeammin ja
tuottaa uusia ideoita ja innovaatioita osaamisensa avulla. Lyhyesti sanottuna koulutettu

tydvoima johtaa korkeampaan tyon tuottavuuteen. (Bergheim 2008)

Kasvulaskenta on  uusklassisen  kasvuteorian  mukaan johdettu keino  purkaa
bruttokansantuotteen kasvuprosentti sen lahteisiin (Solow 1957), eli miten paljon pagoman
syveneminen, inhimillinen padoma tai teknologia ovat vaikuttaneet sen kasvuun.

Kasvulaskennan avulla voidaan myos laskea tydn tuottavuuden kasvun osatekijat.

1.2  Gordonin kasvuennuste ja hidastavat tekijat

Robert J. Gordon' (2012, 2013) esittad kuusi hidastavaa tekijas, jotka voivat leikata
Yhdysvaltojen talouskasvua jatkossa. Han laskee, ettd Yhdysvaltojen BKT/capita kasvun
jatkuessa sen viimeaikaisen 1,8 % vuositrendin pitkan aikavalin vauhtia, nama hidasteet
voivat pudottaa vauhdin jopa 0,2 % vuosikasvuun. Gordon esittdé perusteluita naiden

tekijoiden suunnalle, mutta ei perustele tietyn tekijan suuruutta.

Onko Gordonin esittamille arvoille taloustieteen teorian tai empirian pohjalta tukea? Taman

selvittdminen on perusteltua, koska talouskasvun ennusteet vaikuttavat moneen tekijaan:

T Robert J. Gordon on yhdysvaltalainen makrotaloustieteilija. Hanen TED-esitys ja artikkelit (Gordon 2012,
20713) ovat saaneet paljon huomiota ja keskustelua. Katso esim. The Economist 10.7.13 tai www.ted.com
hakusanalla "Robert Gordon”



korkoihin ja tuotto-odotuksiin, verotuloihin, investointeihin ja niin edelleen (Bergheim 2008).
Lisaksi nykyisen kasvun hidastumisen syitd ei olla kyetty selvittamaan tarkasti, joten on

mielenkiintoista tarkastella kokonaiskuvaa laajemmin.

Gordonin esittamat kaksi ensimmaista hidastavaa tekijaa leikkaavat talouskasvun asteen 1,8
prosentista 1,4 prosenttiin (Gordon 2012, s.9). Muiden tekijoiden vaikutus koskee 99
prosenttia yhdysvaltalaisista kulutus/capita muodossa. Gordon ei ennusta, ettd innovaatiot
olisivat kokonaan ohi. Han olettaa, ettd kokonaistuottavuuden vaikutus kasvuun vastaa
historiallisten keksintojen tasoa jatkossa, joka pohjautuu uusklassisen kasvumallin oletukseen
teknologian  eksogeenisuudesta.  Nain  ollen  tulevien innovaatioiden  vaikutus
kokonaistuottavuuteen tulisi olla huomattavasti suurempi kuin tahan asti, jotta kasvua

hidastavat tekijat eivat pida kasvuastetta matalana.

Ensimmainen vahennys Gordonin (2012) mukaan on suurten ikaluokkien elakoityminen,
jonka vaikutus pitkan aikavalin kasvuun on -0,2 prosenttiyksikkda vuodessa. Toinen
vahennys on tyévoiman laadun kasvun pysahtyminen, jota han perustelee peruskoulun ja
lukion laadun heikkenemisella seka korkeakoulutuksen kohtuuttomilla  hinnailla.
Korkeakouluista valmistuneiden suhde aloittaneisiin on laskenut, miké vihjailee siita, ettd
koulutukseen investointi ei valttématta enda houkuttele. Korkeat opintolainat ohjaavat
valmistuneita kilpailemaan korkeiden palkkojen toimialojen tydpaikoista. Naiden vaikutus

pitkan aikavalin kasvuun olisi mys -0,2 prosenttiyksikkoa.

Muita hidastavia tekijoita varten Gordon (2012) esittda uuden mittarin, joka on kulutus per
henkild 99 % vaestdjakaumasta. Téma on samankaltainen mitta kuin BKT/capita, mutta néin
rikkaimman prosentin vaaristava vaikutus saadaan korjattua. Seuraava hidastava tekija on
kasvava taloudellinen eriarvoisuus tulojen suhteen, joka laskee jopa -0,5 prosenttiyksikkoa
tulojen kasvuastetta alaspdin. Talouskasvu on nostanut yhdysvaltalaisten tuloja 1,3 %
vuosittain, mutta 99 % vaestosta tulot eivat ole kehittyneet kuin 0,75 % vuosittain (Gordon
2012). Esimerkiksi tdman havainnon vuoksi Gordon siirtad huomiomme  kulutus/capita

mittaan.



Gordon mainitsee myos globalisaation tuloja leikkaavaksi tekijaksi, koska digiteknologia ja
globalisaatio on lisénnyt tydvoiman kilpailua halvan tyévoiman maiden kanssa. Gordon
(2012) viittaa tuotantotekijoiden hinnantasaus teoriaan (factor price equalization), jonka
mukaan kauppaa kayvien maiden tuotannontekijdiden hinnat (palkat ja padoman tuotot)
tasautuvat, koska lopputuotteen hinta yhteisilla markkinoilla on sama. Téma vahingoittaisi
korkean palkkatason maita tuloja laskevasti. Gordonin mielestd tama leikkaa vuosittaista

kulutuksen kasvuastetta -0,3 prosenttiyksikkoa pitkalla aikavalilla.

Viimeiset kasvua leikkaavat tekijat Gordonin mukaan (2012, s.11) ovat sekd ympariston
luomat rajoitteet etta kaytettavissa olevien tulojen véheneminen velkataakan pienentamisen
vuoksi. Ensimmainen leikkaisi kasvuastetta -0,2 prosenttiyksikkoa ja jalkimmainen -0,3
prosenttiyksikkda. Nain ollen Gordonin (2012) provosoiva laskuharjoitus paattyy vuotuiseen
0,2 prosentin kasvuasteeseen 99 prosentille yhdysvaltalaisista, mikali kasvua ajavat
innovaatiot ovat jatkossa yhta merkittavia kuin tahan asti. Gordonin myontaa itsekin, etta
0,2 % kasvuasteen han valitsi vain shokkiarvosta, ja ndma ennusteet on tarkoitettu

toimimaan varoituksena ja haasteena seka keksijoille etta (yhdysvaltalaisille) poliitikoille.

Gordonin  (2013) mielesta myds tietokoneiden ja internetin hyddyt alkavat hiipua
kasvulukemista. Kokonaistuottavuuden hyva kasvuaste pitkalla aikavalilla on johtunut juuri
uusista keksinnoista, jotka ovat lisanneet kertaluontaisesti joko tyon tuottavuutta, tydtuntien
maarag, tai korvannut vanhaa paaomaa paremmalla padaomalla (esim. lentokone nosti
matkustusnopeutta, joka lisdd matkailualan tyon lisdarvoa). Digiteknologian positiivinen
vaikutus tydn tuottavuuteen saavutettiin jo viimeistaan 2000-luvun puolivélissa, eika Gordon
usko digitaalisen vallankumouksen aiheuttavan yhta merkittavia kertaluontoisia vaikutuksia

kuin teollisten vallankumousten keksinnot.

Naista merkittdvimpina Gordon mainitsee polttomoottorin ja yhdyskuntatekniikan, jotka
lisasivat elinajanodotetta poistamalla juomavedesta tulevia tauteja. N&in katuja saastuttavat
hevoset korvattiin autoilla ja kaivot viemariverkostolla. Tésta seurannut elinajanodotteen

kasvu puolestaan myo6tavaikutti suurten ikéluokkien muodostumiseen. Vastaavasti sahkén
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ansiosta kodinkoneet (erityisesti jaakaapit ja pesukoneet) vapauttivat naiset kotitoista
tyomarkkinoille 1970-luvun aikoihin (Gordon 2012, 2013). Gordonin mukaan viimeaikaiset
teknologiset innovaatiot ovat keskittyneet viihteeseen tuottavuuden ja kasvuvaikutusten

sijaan.

Seuraavaksi esitén tilastotietoa ja keskustelua kuinka talouskasvu ja tuottavuus ovat

hidastuneet ja minka vuoksi ndin on tapahtunut.

2 TALOUSKASVUN HIDASTUMINEN

Kasvavien talouksien kasvuvauhti on ollut pitkalla aikavalilla kahden ja viiden prosentin valilla
(Jones ja Romer 2010). Pitkan aikavalin kasvu on seurausta teknologian, padaoman ja
tyovoiman  yhteisvaikutuksesta  kasvuteorian mukaan. Kansantalouden taloudellista
aktiviteettia mittaa bruttokansantuote, joka kertoo talouden tuottaman lisdarvon vuoden
gjalta. Tasté on vahennetty vdlituotteiden ja raaka-aineiden kaytto, joten se kuvaa
kansantalouden kokonaistuotantoa. Reaalinen kokonaistuotanto on korjattu hintojen
nousun tai laskun vaikutuksista, jolloin kahden eri vuoden kokonaistuotannon maaraa, eli
volyymia, voi verrata. Digitaaliset hyoddykkeet ja palvelut luovat kuitenkin haasteita
kokonaistuotannon  mittaamiselle, koska niiden aineettomuus, vakioiset matalat

rajakustannukset, tai volyymit eivat sisally virallisiin mittareihin (Brynjolfsson ja McAfee 2014).

2.1 Pitkan aikavalin kasvu ja tuottavuuden

hidastuminen

Robert Gordon (2012, 2013) jakaa viime vuosisatojen yleiskayttoisen teknologisen kehityksen
kolmeen vallankumoukselliseen vaiheeseen: 1) hoyrykoneiden ja rautateiden aikaan, 2)
polttomoottorin ja yhdyskuntatekniikan aikaan (sahko- ja vesijohtoverkosto), seka 3)

informaatio ja viestintateknologian aikaan.



Kuva 2-1. Pitkédn aikavalin BKT/capita kasvu, vuoden 1990 G-K dollareissa®. Lihde: Angus
Maddison
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Kuva 2-1 esittdd nama ajat taustavarin - mukaan vasemmalta oikealle, seka
ostovoimapariteetilla korjatun talouskasvun luonnollisen logaritmimuunnoksen?® valittujen
maiden osalta (Lansi-Eurooppa sisaltaa 12 valtiota: Itévalta, Belgia, Tanska, Suomi, Ranska,

Saksa, Italia, Alankomaat, Norja, Ruotsi, Sveitsi ja Iso-Britannia).

Yleisesti voidaan sanoa, etta teollisen vallankumouksen keksinnét (vaiheet 1 ja 2) lisasivat
lihastyévoimaa tavaroiden logistikassa ja valmistuksessa, kun taas digitaalisen
vallankumouksen aikana teknologia nostaa tyon tuottavuutta aivokapasiteettia vaativissa
tehtavissa (Brynjolfsson ja McAfee 2014, s.6). Jokainen vaihe on luonut uusia innovaatioita
vield kauan keksinndn ensimmaisten sovellutusten jalkeen, joten voimme todeta

yleiskayttoisen teknologian olevan yksi tarked kasvun lahde.

Eri ajanjaksojen kasvuvauhdit saadaan piirtéamalla trendiviiva tietylle ajanjaksolle, jolloin

taman suoran kulmakerroin kertoo vuotuisen kasvuvauhdin. Kuvassa 2-1 on esimerkin

2 Geary-Khamis dollari on ostovoimaltaan samanarvoinen kuin dollari vuonna 1990 Yhdysvalloissa.

3 Eksponentiaalinen kasvu saadaan néain lahes suoran muotoon. Talloin vierekkaisten vuosien muutos, kuten
Suomessa In(bktig) — In(bktien) = 7,612 — 7,57 = 0.042, eli 4,2 % on arvio bkt/henkild kasvusta vuodesta 1911
vuoteen 1912.
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vuoksi esitetty Yhdysvaltojen pitkan aikavalin trendi, jonka kulmakerroin on 0,0187, eli 1,87

prosenttia vuodessa.

Elintason kasvu on ollut korkeaa teollistuneissa lansimaissa. Elintason kaksinkertaistumisen
voi lukea kuvasta 2-1 pystyakselin viivoja hyddyntéen, jotka on piirretty 0,7 yksikdn vélein.
Tama lisays heijastuu logaritmin vastaoperaatiossa bkt/henkild-luvun kaksinkertaistumisena,
joten kuvan aikavalilla maiden elintasot ovat noin 3 - 5 kertaistuneet. Esimerkiksi toisen
maailmansodan jalkeen Japanin elintaso lahes puolittui, ja seuraavan 10 vuoden aikana
kaksinkertaistui takaisin ennalleen. Elintaso on kaksinkertaistunut historiallisesti noin 10 — 40
vuoden vélein ndissé maissa, mutta pienetkin muutokset kokonaistuottavuuden ja tyon
tuottavuuden kasvuasteissa voivat pidentad elintason kaksinkertaistumiseen kuluvaa aikaa.
Seuraavassa kuvassa on havainnollistettu viimeaikainen tyon tuottavuuden hidastuminen,

jota mitataan useimmiten jakamalla bruttokansantuote kokonaistydtunneilla.

Kuva 2-2 Tyon tuottavuus, 2013 EKS-dollaria. Lahde: Total Economy Database
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Kuvasta nakyy Yhdysvaltojen tyon tuottavuuden kasvun nopeutuminen vuodesta 1995
eteenpain, jonka selitykseksi on esitetty digiteknologian investointeja yhdessa aineettomien
investointien kanssa. Myos Suomi oli tuona aikana poikkeus muista Euroopan maista, joiden

tyon tuottavuus puolestaan hidastui suhteessa Yhdysvaltoihin (van Ark, O'Mahony ja
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Timmer 2008). Tyon tuottavuuden kasvu syntyy kasvuteorian mukaan paaoman
syvenemisestd, kokonaistuottavuuden kasvusta ja inhimillisen pd&doman kasvusta. Tyon
tuottavuuden kasvuun ei siis vaikuta tyotuntien muutokset suoraan, vaan tydtuntien
muutokset heijastuvat bruttokansantuote per capitaan (Jorgenson, Ho ja Stiroh 2008,

Bergheim 2008).

Suomessa tydn tuottavuuden kasvu oli ripeaa vuodesta 1960 aina vuoteen 2007 asti, jonka
jalkeen kasvutrendi laski huomattavasti. Suomen osalta muutama tutkimus on hyddyntanyt
EUKLEMS tietokantaa, miké pohjautuu Tilastokeskuksen toimittamiin tietoihin (muiden
maiden vastaavat organisaatiot toimittavat kyseisten maiden tilastot). Muun muassa Aulin-
Ahmavaara (2009) ja Pohjola (2011) ovat tutkineet tydn tuottavuutta tallé datalla, ja van Ark,

O'Mahony ja Timmer (2008) Euroopan maiden osalta.

Kuva 2-3 Suomen ty6n tuottavuuden kasvu prosentteina ja sen liukuva keskiarvo (10v).

Lahde: Total Economy Database
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Ylla oleva kuvio nayttaa Suomen historiallisen tyon tuottavuuden kasvuvauhdin ja 10 vuoden
liukuvan keskiarvon. Sen liukuva keskiarvo on lahentynyt nollaa uhkaavasti, joka pidemmaillg
aikavalilla olisi uhka hyvinvoinnin kasvulle. Miksi siis talouskasvu on hidastunut viime

vuosina?
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Kuvassa 2-4 kokonaistuotannon (reaalinen bruttokansantuote) kasvuprosenttia kuvaava
katkoviiva on osatekijoidensd summa. Nain kuvasta voi lukea esimerkiksi vuoden 2009
tuotannon laskun johtuneen kokonaistuottavuuden suuresta kontribuutiosta (-7,8
prosenttiyksikkoda) ja tydtuntien vahenemisesta (-2,7 prosenttiyksikkdd). Samana vuonna
kuitenkin (muun) paaoman (+0,31) ja tyévoiman rakennemuutoksen (+0,5) kontribuutiot
nostivat tuotannon arvoa. Tyon rakennemuutos nakyy muun muassa kouluttamattoman
tybvoiman tydtuntien vahentymisena suhteessa koulutettuun tydvoimaan. Nain kaikkien
tekijoiden yhteisvaikutuksesta kokonaistuotos laski -9,55 prosenttiyksikkdd edellisestd

vuodesta.

Kuva 2-4 Kasvun osatekijoitda Suomessa. Lahde: EUKLEMS (O'Mahony ja Timmer 2009)
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Kuvasta voi havaita, etta suurin tekija viimeaikaiseen tuottavuuden laskuun on ollut
kokonaistuottavuuden pudotus, joka reagoi negatiivisesti seka 1990-luvun ettd vuoden 2008
jalkeisissa kriiseissa, mutta vain jalkimmaisessa tyon tuottavuus on laskenut (vrt. kuva 2-2).
Kuvan kokonaistuotannon kasvu on jaettu kasvun osatekijoiden kontribuutiona uusklassisen

sektorikohtaisen viitekehyksen tuotantofunktioiden mukaan (ks. O'Mahony ja Timmer 2009).
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Valitsin kuvaan 2-4 mukaan kaikki toimialat EUKLEMS datasta (total industries), mutta

vastaavasti voisi tutkia eri toimialoja ja sektoreita yksittain (ks. esim. Pohjola 2011).

Tybpanoksen mittarina kaytetdan useimmiten tehtyja tyotunteja. Kuitenkin  taytyy
huomioida, ettd yhteenlasketut tydtunnit eivat kuvaa enda tydpanosta, jos oletetaan tyosta
maksetun palkan kuvaavan tyon rajatuottavuutta, kuten taustalla oleva kasvumalli olettaa.
Taman vuoksi Tilastokeskus ja EUKLEMS luokittelee tyontekijat 18 eri luokkaan sukupuolen,
ikdhaarukan (15-29, 30-54 ja 55+) seka koulutusluokan (perusaste, keskiaste ja
korkeakoulutus) mukaan, ja esittaa tydvoimapalvelut usein ndiden mukaan painotettuna.

(Aulin-Ahmavaara 2009, Pohjola 20011)

Viime vuosikymmenina Suomessa tuotannon lisdarvon kasvun lahteind ovat olleet edistykset
teollisessa tuotannossa, erityisesti séhkoteknologian valmistuksen innovaatioissa 1990- ja
2000-luvuilla. Taman voi havaita kuvasta 2-4 kokonaistuottavuustermin kontribuution
kasvussa verrattuna tyovoiman ja paaoman kontribuutioihin. Pagdoman kasvulla oli suuri
vaikutus 1990-luvulle asti. Kuvassa paaoman kontribuutio on jaettu digiteknologiaan ja
muuhun paaomaan vuodesta 1995 lahtien. ICT-padoman kontribuution merkitys on
vahentynyt vuoden 2008 jalkeen. Kokonaistuottavuus nayttaa olevan lapi tarkasteluperiodin

suurin kasvun selittava tekija.

My&s Euroopassa finanssikriisin jalkeen on samanlaisia kasvun hidastumisen merkkeja kuin
Suomessa. Van Ark, Chen ja Jager (2013) kuvailevat tyon tuottavuuden kautta, miten eri

Euroopan Unionin valtioiden kehitys on edennyt kriisin jalkeen vaihtelevasti.

Tyon tuottavuus jopa kasvoi 2,3 prosenttia Espanjassa vuonna 2012, mutta tama johtui
tyovoiman rajusta leikkauksesta (-3,7 prosenttiyksikk®d). Positiivinen vaikutus tuottavuuteen
syntyy, koska taantumassa tyévoimaa leikataan tuottavuudeltaan heikoimman tyévoiman

osalta ensimmaisena (Bergheim 2008).
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Kovin tuottavuuden heikentyminen tapahtui Kreikassa, jossa se laski jopa 1,3
prosenttiyksikkba vuoden takaisesta. Taantuma heijastui myos kokonaistuottavuuteen
Saksassa, jossa tydtunnit ja tyodn tuottavuus ovat edelleen kasvaneet, mutta hidastuvaa
vauhtia. Kokonaistuottavuus kuitenkin laski 0,4 prosenttiyksikkoa edellisestd vuodesta, mika
on kirjoittajien mukaan huolestuttavaa. Euroopassa suurimpien talouksien laajalle levinnyt
heikkous kokonaistuottavuuden kehityksessa voi johtua meneillaén olevista rakenteellisista
jaykkyyksistéa EU:n sisamarkkinoilla tydvoiman, paaoman ja hyddykkeiden osalta. (van Ark,

Chen ja Jager 2013).

Lopulta voidaan kysya, etta miten nama kasvulaskentaharjoitukset ja kuva 2-4 voisivat
selittéd Gordonin esittamia hidastavia tekijoita? Moni Gordonin tekija kuitenkin nayttaisi

puuttuvan kuvasta.

Suurten ikaluokkien poistuminen saattaa vaikuttaa kahta kautta. Ensinnakin se nakyy
suoraan tyétuntien véahenemisen kautta. Tydvoimasta elékoityvien koulutusrakenne saattaa
kuitenkin heijastua my6s tyon rakennemuutokseen: jos eldkkeelle jddvien koulutustaso on
tydvoiman keskiarvon alle, vaikutus nakyy positiivisena tydn rakennemuutoksessa. Taytyy
kuitenkin huomioida, ettd pitkan tyduran tehneilld on usein korkeampi palkka, ja
uusklassinen malli olettaa sen vastaavan tyon rajatuottavuutta (Hulten 2009) — nain ollen
elakoityvien poistuminen luultavasti heijastuu lisdarvoa laskevasti. Illman tarkempaa
analyysia ei voida varmuudella sanoa mihin suuntaan ja kuinka paljon suurten ikaluokkien

poistuminen vaikuttaa kokonaistuotannon kasvuun.

Taman  viitekehyksen  mukaan loput  Gordonin  tekijoistd  heijjastuvat  kaikki
kokonaistuottavuuden kautta lisdaarvoon (Hulten 2009, Corrado ja Hulten 2010). Miten ja

mitka eri tekijat heijastuvat kokonaistuottavuuden kautta kasvuun?
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2.2 Digiteknologia ja aineettomat investoinnit

kokonaistuottavuuden selittavina tekijoina

Kokonaistuottavuuden suuri kontribuutio talouskasvuun tai tuottavuuteen herattaa aina
kysymyksia. Mikd on talla kertaa kasvun hidaste? Tassa luvussa kayn lyhyesti |&pi
kokonaistuottavuuteen vaikuttavia tekijoita ja keskustelua ICT:n kasvuvaikutuksista ja niiden

mahdollisesta katoamisesta. ICT:n kasvuvaikutuksia tarkastelen enemman luvussa viisi.

Euroopan osalta van Ark, Chen ja Jager (2013) toteavat kasvun hidastumisen johtuvan
pidemmalla aikavalilla kokonaistuottavuuden kasvun hidastumisesta, joka on pahentunut
2000 luvun jalkipuoliskolla. Kirjoittajat epailevat taman syyksi useampia vaihtoehtoja.
Finanssikriisin valiaikaisen vaikutuksen lisaksi se voi johtua heikkenevistd innovaatioista ja
teknologian kehityksesta. Kuitenkaan tama ei riittaisi selittémaan, miksi se kaantyi
keskimaarin negatiiviseksi EU-15 maissa®. Tahan kirjoittajat epailevat ensimmaiseksi syyksi
jaykkia sisamarkkinoita ja sen seurauksena resurssien ohjautumista matalan tuottavuuden

yrityksiin.

Toinen epailyksen syy on tuotantopanosten siirtyminen tuottavilta toimialoilta vahemman
tuottaville aloille, mutta t&han he eivat |oyda tukea sektorikohtaisella analyysilla. Pohjola
(201, 5.280) toteaa nain kayneen tydvoiman osalta 2000-luvulla Suomessa, kun taas 1980-

ja 1990-luvuilla suunta oli painvastainen.

Kokonaistuottavuus vaikuttaa tyon tuottavuuden kasvutrendiin, ja sen todettiin lahteneen
laskuun jo ennen taantumaa (Yhdysvalloissa Fernald (2012), Suomessa Aulin-Ahmavaara
(2009)). 1990-luvun puolivalin Yhdysvaltojen tuottavuuden nopeutumisen selitykseksi on
ajateltu ICT-investointeja ja sen kayttoon ottoa (Oliner, Sichel ja Stiroh 2007). Miten uusi

teknologia vaikuttaa tyon tuottavuuteen?

4 Euroopan unionin jasenvaltiot ennen vuotta 2004.
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Tietokoneet ja internet yleistyivat lagjasti 1990-luvulta eteenpadin. Uusklassisessa kasvun
viitekehyksessa teknologinen kehitys, kuten ICT:n yleistyminen, vaikuttaa kolmea eri vaylaa

tyon tuottavuuden kasvuun.

Aluksi uusien laitteiden kotimainen tehdasvalmistus nostaa kokonaistuotoksen arvoa
suoraan°. Suomessa esimerkiksi matkapuhelinten ja niiden varaosien valmistaminen vaikutti
kokonaistuottavuuden kasvuun 1990-2007 merkittavasti, jolloin sahkéteknisen teollisuuden
osuus oli  jopa 05 prosenttiyksikk6d  kokonaistuottavuuden  kasvusta,  ja
kokonaistuottavuuden vaikutus tyon tuottavuuden kasvuun oli jopa kaksi kolmasosaa
(Pohjola 20M). Toiseksi, uuden teknologian valmistamisen tehostuminen laskee sen
markkinahintoja, miké nostaa paaoman syventymista informaatio- ja viestintateknologiaa
hyodyntavilld toimialoilla. Tama tarkoittaa sita, ettd tuottavampi padgoma korvaa vanhoja
koneita ja laitteita, jolloin tuotos per tyodtunti nousee, koska paaoma per tydtunti on

kasvanut. (Fernald 2012, Pohjola 2011)

Kolmas vaikutuskanava on aineettomat investoinnit, eli organisaatio muuttaa toimintaansa
yhteensopivaksi uuden teknologian kanssa. Tama ei tarkoita vain lankapuhelimen
korvaamista matkapuhelimella (jolloin puhelujen maara tai laatu ei valttamatta muutu), vaan
sita, etta investoidaan resursseja uusien tuotantotapojen kehittamiseksi: esimerkiksi
matkapuhelin voi vapauttaa tyontekijan lankapuhelimen paikkasidonnaisuudesta, jonka
seurauksena tydaikaa voi kayttada suuremman lisdarvon tuottamiseen. Uusi teknologia ja sen
mahdollistamat uudet tydprosessit on kenties tarkein tuottavuuden kasvulahde pidemmalla
aikavalilla. Tehokkaampi tuotanto puolestaan tarkoittaa resurssien saastoa tai laadultaan

parempia tuotteita ja palveluita (Brynjolfsson ja Hitt 2000).

Ensimmaiset kaksi ICT:n vaikutuskanavat nakyvat tilastoissa valmistavan teollisuuden osalta,

mutta kokonaistuottavuus kasvoi lagjalti seka ICT:ta hyoddyntavilla etta sité tuottavilla aloilla.

> Bruttokansantuotteen arvo on p,Q, = w,L; + ¢;K, €li hinta p vuonna t kertaa maara Q (Hulten 2009). Uusi
teknologia lisaa tuotoksen arvoa joko maaran tai hinnan kautta (tai molempien). Tuotoksen arvo on samalla
tuloa tyontekijoille (palkka w kertaa tydon maara L) ja padomalle (vuokra ¢ kertaa padoman maara K).
Jokainen eri toimiala voidaan indeksoida i:n kautta, jolloin kokonaisarvo on ¥ pe; Qy.
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Tietokoneet ovat taman ajan yleishyodyllista teknologiaa, miké tarjoaa selityksen téhan.
Yritykset ostavat uutta teknologiaa, mutta ne joutuvat samalla investoimaan myds
aineettomaan paaomaan, eli muotoilemaan prosesseja ja toimintamalleja yhteensopivaksi
teknologian kanssa. Tama taydentaa hankitun teknologian hyotyjda muun muassa

nopeampana tiedon kasittelyna. (Fernald 2012)

Basu ym. (2003) keskustelevat miten naité yleishyodyllisten teknologioiden vaikutuskanavia
voi  kartoittaa perinteiseen  kasvulaskentaan. Painopiste on juuri aineettomissa
investoinneissa. Yritysten investoidessa aineettomaan padomaan niiden mitattu tuottavuus
laskee valiaikaisesti, koska investointeihin osoitetut resurssit eivat nay tilinpaatostiedoissa.
Viiveella yritykset hyotyvat kertyneesta aineettomasta paaomasta, ja mitattu tuottavuus
kasvaa ripeasti. Basu ym. (2003) ehdottavat ICT:n osalta erdsta keinoa arvioida naita
havaitsemattomia aineettomia investointeja valimuuttujalla (proxy). Tama valimuuttuja
voidaan laskea kertomalla ICT-padgoman kasvu ja ICT padoman kuluosuus pagdoman

kokonaiskuluista.

Basun ym. (2003) esittdma aineettomien investointien valimuuttuja oli huipussaan vuonna
2000, jonka jalkeen se laski rajusti, mutta mitattu tuottavuus Yhdysvalloissa pysyi kovana ja
jopa kasvoi. Tama havaittu kasvun kiihtyminen puolestaan johtui siita, etta yritykset eivat
enda suunnanneet resursseja aineettomiin investointeihin, mika taas osaltaan heijastuu
tuotannon kasvun kautta tuottavuuden kasvuun (Fernald 2012). Tuottavuuden kasvu ei nain
kuitenkaan ole pysyvaa, vaan se paattyy viiveelld. Oliner, Sichel ja Stiroh (2007) toteavat,
etta aineettomien investointien véheneminen samaa aikaa pienempien ICT-investointien
kanssa voi johtaa kuvioon, jossa tyon tuottavuuden kasvu jatkossa on hitaampaa, koska

nama aineettomat investoinnit ovat tyon tuottavuuden kasvun jyvia.

Fernald (2012) tekee Gordonia (2012, 2013) tukevan johtopaatoksen, ettd ICT:n
kasvuvaikutus yleishyoddyllisena teknologiana tuli kaytettyd, ja kaikki matalalla roikkuvat
hedelmat tulivat kerattyd 2000-luvun puolivaliin saavuttua. Tatd nakemysta voi yrittaa

ymmartaa ICT:n laskevien rajahydtyjen kautta siten, etté organisaatiot vaihtoivat aluksi mm.
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paperiset jarjestelmat tietokoneisiin, joiden lisaksi varausjarjestelmat ja tietokannat lisasivat
tiedon kasittelyn ja analyysin hyotyja. Gordonin mukaan 2000-luvun jalkeen digiteknologian
kehitys on keskittynyt parempaan viihteeseen, mutta ei tydon tuottavuuden parantamiseen.
Han ei kuitenkaan huomioi uusien toimintatapojen merkitystd, joka vaatii kokeiluja ja
erehdyksia ennen kuin tuottavimman menetelmat |oytyvat. Lisaksi tyontekijoilld kestaa

aikansa omaksua uuden teknologian mukanaan tuomat mahdollisuudet.

3 PITKAN AIKAVALIN KASVUTEORIA JA

KASVULASKENTA

Talouskasvu l&hti kayntiin ensimmaisen teollisen vallankumouksen aikoihin 1700-luvun
Britanniassa (Frey ja Osborne 2013). Samoihin aikoihin alkoi muodostumaan taloustieteen
klassiset opit (Schrerer 1999). Nailta ajoilta lahtien kasvu on ollut geometrista teollistuneissa
maissa, eli pitkalla aikavalilld tuotanto ja kansantulo ovat kasvaneet prosentuaalisesti
vuodesta toiseen, valilld nopeammin tai hitaammin. Moni maa on kuitenkin edelleen kéyhs,
ja tdma kysymys on yksi pitkakestoisimmista taloustieteen ongelmista (Pohjola ym. 2001).
Kertooko viime vuosisatojen  kasvuteoria  meille  jotain  kasvun  loppumisen
mahdollisuudesta? Entd miten Gordonin hidastavat tekijat voidaan huomioida

kasvumalleissa?

Vuonna 1961 Nicholas Kaldor esitti kuusi sadnnénmukaisuutta, jotka olivat havaittavissa
kansantalouden tilinpitotilastoista. Toimivan kasvumallin tulisi kyetd ennustamaan naita
saannonmukaisia havaintoja. Tama loi haasteita kestavan kasvuteorian kehittgjille. Nama

Kaldorin pitkan aikavalin havainnot olivat: (Jones ja Romer 2010)

1. Tyon tuottavuuden kasvuaste on ollut vakaa (eli 1dhes vakio)
Padoma per tyontekija kasvuaste on my6s ollut vakaa

Reaalinen korko, eli pdadoman tuotto, on ollut vakaa

own

P&ddoman ja tuotoksen suhde on ollut vakaa

5. Padoman ja tydn osuudet kansantulosta ovat pysyneet samana
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6. Nopeasti kasvavien kansantalouksien kasvuasteet ovat luokkaa 2 — 5 prosenttia vuodessa

Uusklassinen kasvumalli kykeni selittamaan miten viisi ensimmaista saannénmukaisuutta
toteutuu tasapainoisella kasvupolulla. Solow'n malli kehitettiin 1950 ja 1960-luvuilla. 1980-
luvulle asti kasvun mallintaminen oli ulkosyntyista (eksogeenistd), eli teknologian kehitys oli
taloudenpitajisté riippumatonta. Taloustieteen kirjallisuudessa néma mallit ja faktat ovat
sirtyneet journaalijulkaisuista oppikifjoihin.  Nykyisin tutkijat kamppailevat kuudennen
saannonmukaisuuden kanssa, ja ovat siirtyneet eteenpdin mallintamaan muita tekijoita,
kuten miksi inhimillinen padaoma kasvaa dramaattisesti ympari maailman ja mita seurauksia

silla on kestavalle kasvulle (Jones ja Romer 2010).

Sisasyntyisten mallien (eli endogeenisten) mukaan taloudenpitdjien toiminta vaikuttaa
teknologian  kehitykseen. Talloin  voidaan vaikuttaa kasvunopeuteen muuttamalla
toimintaymparistdéa mm. verotuksella tai instituutioilla. Endogeenisista malleista esittelen
lyhyesti muutaman merkittavan mallin Rebelon (2001) mukaisesti, mutta rajoitan formaalia

matemaattista esitysta.

Taman luvun teoreettisia malleja kaytetaan luvussa nelja empiiristen tutkimusten taustalla.
Empiirisessa tutkimuksessa usein esitetaan yksityiskohtaisesti ekonometriset menetelmat
sekd mallit tutkittavan ilmion kannalta, ja naiden eri mallien tuloksia vertaillaan. Nain ollen
koen tutkimuskysymyksen kannalta aiheelliseksi kasitella naitd teoreettisia malleja tassa
yleisesti, koska luvun nelja empiiriset mallit ovat muunnoksia naistéd pitkan aikavalin
kasvumalleista. Rajoitan kuitenkin niiden esittamista luvussa neljd, koska haluan saada
karkean yleiskuvan kaikista kuudesta Gordonin hidastavasta tekijastda. Naiden tekijoiden
tutkimiseen sopivien mallien johtaminen ja mallien valinta on oma tieteenlajinsa, joten
niiden kriittinen tarkastelu ei ole tutkimuskysymyksen kannalta tarkeda, koska en suorita

omaa empiirista tutkimusta. Viitatut kirjallisuuslahteet kertovat mallien valintojen perustelut.

Mallien tavoite on yrittaa selittdéd miten tasapainoinen ja kestava kasvu syntyy pitkalla

aikavalilla. Taman lisaksi analyyttisesti voidaan arvioida eri parametrien kasvu- tai
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tasovaikutuksia (muutos joko kasvuasteessa tai kansantuotteen tasossa). Pitkan aikavalin
kasvumallit eroavat merkittavasti lyhyen aikavélin suhdannemalleista siina, etta niista
puuttuu usein korkojen (nimellisten), hintojen ja tyottdmyyden vaikutukset, koska naiden
ajatellaan olevan joustavia tarpeeksi pitkalla aikavalillg, eivatka ne siten vaikuta pitkan

aikavalin kasvuun. (Romer D. 1996)

3.1 Klassisten taloustieteilijoiden nakemyksia

Tyon tuottavuus oli esilla jo Adam Smithin (1723 — 1790) esimerkissa nuppineulojen
tuotannosta. Pilkkomalla nuppineulan valmistamisen vaiheisin ja jakamalla nama
valmistusvaiheet eri tyodntekijoille tehdasolosuhteissa, pystyttiin nostamaan reaalista tyon
tuottavuutta (nuppineulaa per tydtunti) 200-kertaiseksi verrattuna siihen, etta yksi artesaani
valmistaa nuppineulan alusta loppuun (Schrerer 1999, s.8). Nuppineulan valmistamisen
sirtaminen artesaanien pajoista tehtaisiin vaatii investointeja padomaan. Samalla se
yksinkertaisti valmistusprosessia, jolloin useampi kouluttamaton tyéntekija (maanviljelijd)
pystyi tekemaan taitavan artesaanin tyon nopeammin. Miten tammaoinen tydnjako

mahdollisesti vaikuttaa ihmisten tuloihin ja resurssien allokoitumiseen?

Taman analysointiin kaytan mikrotaloustieteesta tuttua Marshallin kysynta ja tarjonta
viitekehysta. Tuottavuuden kasvu lisaa tarjontaa, jolloin tuotteen hinta laskee. Tasta seuraa
kuluttajien ostovoiman paraneminen. Alla olevassa kuviossa olen esittanyt kaksi eri
skenaariota siita, kun tyonjako ja tuottavuuden kasvu siirtéa tarjontakayraa oikealle, mutta

kysynnan jousto hinnan suhteen on erilainen.
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Kuva 3-1 Yksinkertainen kysynta ja tarjonta viitekehys

hinta P 1 PT

siirtynyt

kysyntékayra tarjontakdyra

| i

tasapainohinta

> ’ >
uusi maarad Q Q
tasapainoinen
kulutus

Ensimmainen tapaus analysoida kasvuvaikutusta ja resurssien allokointia on kysynnan
ollessa joustamatonta. Joustoilla on mydhemmin tarked rooli kasvulaskennassa, joten
esittelen kasitteen tassa. Kysynnan hintajousto kertoo kuinka paljon kysyntd muuttuu
suhteessa hinnanmuutokseen®. Kuvassa 3-1hinnan lasku liséa tuotteen kulutusta vain vahan,
vaikka hinta putoaa runsaasti (vertaa AP1ja AP2). Talloin kuluttajien kulutusmahdollisuudet
nousevat, koska heille jagd enemman rahaa muiden tuotteiden kulutukseen. Téama liséa
muiden tuotteiden ja toimialojen kysyntaa teoriassa’, jolloin ndmé toimialat kasvavat. N&in
ollen osa tybdvoimasta siirtyy muille tuotantomarkkinoille, mutta samalla taitavien
artesaanien ansiotulot laskevat. Kysynnan ollessa joustamatonta, nuppineulojen valmistajan
padoman rajatuotot eivat takaisi kestavaa talouskasvua, koska paaoman lisaamisen tuoma
voittojen kasvu ei kata padgoman kulumisen kustannuksia, joten toimiala ei voi lisata

tuotannon kasvua rajatta.

Toinen tapaus on kysynnan ollessa joustavaa. Tarjonta nousee tyonjaon kautta, joka lisaa
tuotteen kulutusta roimasti (kuva 3-1 oikea puoli). Mitd tapahtuu muiden tuotteiden

kysynnalle ja tydvoimalle? Mikali uuden hinnan ja maaran tulo on suurempi kuin vanhassa

® Jouston ollessa 1 kysynta ja hinta muuttuvat aina samassa suhteessa. Suuremmat jouston itseisarvot
puolestaan sita, etta kysynta nousee suhteessa enemman kuin hinta laskee (kysynté on joustavaa). Jouston €
arvojen ollessa avoimelta valilta (0,1), sanotaan kysynnan olevan joustamatonta.

" Taman voi nahda laskemalla kuluttajien kayttaman rahaméaaran kautta. Eli uudessa tasapainossa hinta P
kertaa maara Q on pienempi kuin aiemmin, joten kuluttajien ostovoima kasvaa.
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tasapainossa, kuluttajien budjetista entistd suurempi osuus allokoituu kyseisen toimialan
tuotoksen ostamiseen, jolloin  toimialan markkinaosuus kasvaa. Jos tyonjaon ja
erikoistumisen kautta tyontekijoiden tuottavuus nousisi ikuisesti, talous voisi kasvaa rajatta.
Tyonjaolla ja erikoistumisella on kuitenkin rajansa, jos uusia parempia tuotteita tai
teknologiaa ei synny ndiden seurauksesta. Solow'n kasvumallissa oletetaankin, etté tydnjaon

ja erikoistumisen hyddyt on jo saavutettu (Romer D. 1996).

Markkinatehokkuus syntyy tyénjaon ja erikoistumisen ansiosta. Artesaanien korvaaminen
usealla maanviljelijalla vie tydvoimaa tuottamattomasta tyosta tuottavampaan. Adam Smith
kannatti vapaita markkinoita, ja kutsuikin markkinamekanismia "nékymattomaksi kadeksi”,
joka saa aikaan jarjestyksen ja tehokkuuden. Esimerkiksi pieni kyla mahdollistaa
markkinoiden olemassaolon, jossa osa tyGvoimasta voi erikoistua panimotoimintaan,

teurastamoon tai suutaritoimintaan.

Voidaan ajatella, etta Gordonin esittéma globalisaatio hidastavana tekijana on ikéan kuin
kansainvalista tyonjakoa — markkinat laajenevat ja kilpailu johtaa resurssien uudelleen
allokoitumiseen. Uusi toimintatapa (kuten tuotantoprosessin osan siirto ulkomaille) laskee
tuotoksen hintaa, mikd samalla syrjayttaa kotimaista tydvoimaa. Taman seurauksesta osa
tydvoimasta joutuu erikoistumaan uudelleen ja hakeutua muille toimialoille, joiden kysynta
on kasvanut toisen toimialan hintojen laskun seurauksesta. Teollisten vallankumousten ja
digiteknologian innovaatioiden ansiosta globaali tydnjako on yha tehokkaampaa (Frey ja

Osborne 2013, OECD 2013).

Mitd suuremmat markkinat, sitd enemman tyonjako ja erikoistuminen hyodyttavat, jolloin
markkinahyddyt —eivat  rajoitu  vain  vaihdantaan, vaan mahdollistavat  myos
mittakaavatuottojen hyodyt (Schrerer 1999). Syntyy positiivinen kierre, jossa tuottavampi ty®
nostaa hyvinvointia ja taten lisaa kysyntaa (ns. Say'n laki: tarjonta lisaa kysyntaa). Tama taas

kasvattaa edelleen markkinoita seka lisaa tyonjakoa seké erikoistumista.
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Adam Smithin ajatuksista huolimatta ekonomistit pelkasivat seka 1800-luvulla etta 1900-
luvun alkupuolella, ettd kasvu loppuu tydn laskevien rajatuottojen takia: aluksi
maanviljelykseen tarvittavan maan loppumisen pelossa, ja mydhemmin 1900-luvulla

luonnonvarojen loppumisen pelossa (Schrerer 1999).

David Ricardo (1772 - 1823) ja Thomas Malthus (1766 — 1834) olivat aikansa pessimisteja
siind mielessa, etta juuri Ricardon kehittama laskevien rajatuottojen kasite yhdessa Malthusin
paatelmiin vaestdon eksponentiaalisesta kasvusta vaikuttivat 1800-luvun ekonomistien
pelkoihin kasvun loppumisesta (Schrerer 1999). Maa ja tydvoima tarjosivat viitekehyksen
tyon tuottavuuden ja reaalipalkkojen yhteydesta. Tuottavan maan pinta-ala oli rajoitettu

maapallolla, joten tdma oli looginen paatelma sen ajan ymmarryksen mukaan.

Maa tuottaa viljaa tyontekijoiden tydpanosten mukaan. Tyontekijoiden lisadminen nostaa
tuotoksen maaraa, mutta jokaisen lisatyontekijan vaikutus kokonaistuotoksen kasvuun on
edellista pienempi, eli rajatuotos kasvaa hidastuvaa vauhtia. Viimeisen tyontekijan rajatuotos
on kaikkien tyontekijoiden reaalipalkka. Matalin reaalipalkka rajoittuu toimeentulominimin

tasolle, jolloin tyontekija pitad ansaitsemallaan viljalla itsensa elossa ja tydkykyisena.

Kuva 3-2 Ricardon tasapaino ja tyévoiman laskeva rajatuottavuus. Lahde: Schrerer 1999

A A

Tyon tuottavuus/ ) Tyon tuottavuus/[T—~—n T~~~ - @
reaalipalkka | Maanomistsin reaalipalkka AN R
vuokraosuus W2 N
wi
Tybvoiman osuus @

tuotannosta -
Maanomistajan vuokraosuus

toimeentuloraja —
Tybvoiman osuus tuotannosta

»
» »

Populaatio Populaatio

Kuvassa 3-2 populaation kasvua rajoittaa toimeentulominimi (harmaa katkoviiva).
Maanomistaja maksaa jokaiselle tyontekijalle viimeisen tydntekijan rajatuotoksen verran

palkkaa (reaalipalkka viljasakeissa). Tyovoima ravitsee palkalla itsedan, mutta koska palkka
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on korkeampi kuin oma kulutus (L wy leikkauspiste), vauhdittaa tama vaestdkasvua (kohta
1, vaestonkasvu yhdentyy ajan myo6ta tasapainoon Lz). Populaatio taten tasapainottuu
kohtaan Lo, jonka jalkeen lisatyontekijoiden palkka ei enaa pitdisi heitd tydkykyisina. Taten
tuottava maa rajoittaa vaestdnkasvua ja talouskasvua. Oikeanpuoleinen  kuvio
havainnollistaa, miten uuden tuottavan maan ldytyminen (kohta 3) nostaa tyontekijdiden

reaalipalkkoja (uusi tasapaino pisteessa R), ja populaatio voi jélleen kasvaa. (Schrerer 1999)

Kuva 3-2 hahmottaa periaatteessa myos Gordonin esittamaa eriarvoisuuden kasitetta
padgoman vuokratuottojen ja tydon tulo-osuuksien suhteen. Maanomistaja hyotyy
vaestonkasvusta, koska jokainen uusi tyontekija laskee koko tydvoiman palkkaosuutta
kansantulosta. Mikali véesto kasvaa ja palkat asettuvat toimeentulominimin tasolle, on talous
saavuttanut kasvun rajat, jolloin maanomistaja saa suuremman osuuden tuloista kuin

tydvoima (sininen pinta-ala).

Talloin pagoman syveneminen on myos tavoittanut lakipisteen, ja kasvua rajoittaa uuden
padaoman (viljelysmaan) puute. Mikéali kansantalous on pitkaan tassa pisteessd, yha suurempi
varallisuus kertyy maanomistajille yli ajan. Piketty ja Zucman (2013, s.39) arvioivat ettd
vilielysmaan arvo suhteessa kansantuloon oli 300 — 400 % vuosien 1700 - 1800 valilla
Yhdistyneessa kuningaskunnassa, mutta 1900-luvulle tultaessa sen arvo oli vain joitain
kymmenia prosentteja. Yksityisen omaisuuden arvo suhteessa kansantuloon (K/Y) oli
Euroopassa yli 600 prosenttia 1900-luvun alkuun asti, mutta laski sen jalkeen 300 — 400
prosenttiin. Heidan arvion mukaan tama suhde on jalleen nousussa, koska padoman

reaalituotto on korkeampi kuin kokonaistalouden kasvuvauhti.

Teknologisen kehityksen, tyénjaon ja erikoistumisen voi ajatella nostaneen hyvaosaisten ja
vahadosaisten elintasoa samalla kun se on vadhentanyt eriarvoisuutta. Klassisten
taloustieteilijoiden nakemykset eivat kuitenkaan tarjoa selitystéd miten taloudessa siirrytaan
hevoskarryjen kaytosta autoihin tai lankapuhelimista alypuhelimiin. Tdmmaoinen harppaus
vaatii muutakin kuin tyonjakoa ja erikoistumista, se vaatii uutta teknologiaa ja innovaatioita.

Nakymaton kasi ohjaa resursseja suhteellisen edun ja vaihdannan ansiosta tuotantoa
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kasvattaviin tehtaviin, mutta mista yrittajat tunnistavat uudet tarpeet, jos markkinoilla on jo

tarjolla kaikkea mita ihmiset tarvitsevat? Mika prosessi ohjaa yrittdjia uusille markkinoille?

3.2  Schumpeterildiset yrittajat

Joseph A. Schumpeter (1883 — 1950) mietti naita kysymyksia teoksessaan The Theory of
Economic development (1911). Schumpeter oletti, ettd luovat yrittdjat vievat taloutta yhdesta
tuotteesta tai prosessista uuteen. Hanen nakemyksessaan yrittdjat ottavat ideansa ja

muuttavat ne tietamykseksi, jolla on uutta jalostusarvoa.

Lisaarvoa syntyy keksimalla parempia resepteja, jotka kertovat miten raaka-aineista tai
tuotantopanoksista saadaan aikaan uusia tai parempia tuotteita ja palveluita. Tietdmys on
siis monistettava resurssi ja kaytettavissa muuallakin, ja nain ollen ominaisuuksiltaan ikaan
kuin julkishyddyke. Julkishyddykkeen ominaisuuksiin kuuluu, ettd se ei ole niukka eika sen
kaytto rajoita muiden mahdollisuuksia kayttaa sita (Pohjola ym. 20071). Esimerkiksi modernin
auton valmistamiseen vaadittavat ennakkotiedot olivat jo olemassa ennen niiden
massatuotantoa: hevosvaunut tarjosivat autoille perusmuodon, vaihteilla toimivat moottorit
kuljettivat junia, ja polttomoottorit olivat patentoitu ennen kuin Henry Ford rakensi
ensimmaisen tuotantolinjansa 1901. Kuitenkin uusien kaupallisten ideoiden kehittdminen
vaatii investointeja, ja reseptin kopioitavuus saattaa rajoittaa kannustimia innovaatioiden

kehittamiseen (Schrerer 1999).

Schumpeter méaritteli kehityksen syntyvan yrittdjien kekselidgisyydesta yhdistaa olemassa
olevaa tietoa ja teknologiaa, ja korvata ndin vanhoja toimintatapoja. Han maaritteli viisi

erilaista yrittajatyyppia:

1. Kokonaan uusien tai laadullisesti parempien tuotereseptien keksijat

2. Uusien tuotantokeinojen keksijat, jotka eivat tarvitse valttamatta uutta tieteellistd tutkimusta, vaan
korvaavat vanhoja tapoja uusilla toimintamalleilla

3. Uusien markkinoiden luojat tai uusille markkinoille ulottavat yrittdjat (mm. kotimaan ulkopuolelle)

4. Uusien raaka-aineiden tai valituotteiden hyddyntéjat, oli niita tarjolla tai ei (voi vaatia niiden

luomista)
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5. Uusien organisaatiorakenteiden hyddyntaminen jollain toimialalla, pyrkimyksena saavuttaa

monopoli asema, tai hajottaa olemassa olevan monopolin

Schumpeterin - mukaan rahoitusmarkkinoilla oli merkittavé rooli kasvulle, koska ne
vauhdittavat teknologista kehitystd. Rahoituksen valittdjat, kuten pankit, ohjaavat saastoja
tuottaviin investointeihin, arvioivat yrittdjien suunnitelmia ja niiden riskeja, seka valvovat
naiden toimintaa (King ja Levine 1993). Koska Schumpeterin ajatukset selittavat uuden
teknologian syntya ja lahteita, endogeeniset mallit ovat usein ottaneet tehtdvakseen

mallintaa Schumpeterin luovaa tuhoa (King ja Levine 1993).

On tarpeen mainita, ettd yrittajien innovaatiot ovat luonteeltaan eri asia kuin teknologiset
innovaatiot. Schumpeter ei tehnyt eroa huipputeknologian kasvuyrittdjan reseptin ja
markkinaosuuksia valloittavan yrittagjan reseptien valille. Molemmat yrittdjat kayttavat
olemassa olevaa tietdmystd ja osaamista yhdistaen ne niukkojen resurssien kanssa
luodakseen uutta lisaarvoa kuluttajille voiton motivoimina, ja samalla syrjayttaen vanhoja

tuotteita tai tuotantokeinoja.

Vastaavasti tutkija voi tuottaa teknologisia innovaatioita, mutta nama keksinnét eivat
valttamatta johda kaupallisiksi innovaatioiksi. Tieteelliset ja teknologiset keksinnét toimivat
yrittéjien raaka-aineena, joiden avulla he keksivét uusia tuotteita tai keinoja jarjestaa
tuotanto. Nama innovatiiviset reseptit nostavat laaja-alaisesti hyvinvointia, koska naita
yrittdjien kilpailluilla markkinoilla testaamia resepteja voi monistaa taloudessa lagjalti ja

edelleen hyddyntaa uusien innovaatioiden raaka-aineina. (Schrerer 1999)

Uudet keksinnét muuttavat kokonaisia toimialoja ja luovat uusia markkinoita. Luovan tuhon
esimerkkeja 1oytyy lukuisia; Internet on vahentényt painettujen sanoma- ja aikakausilehtien
tybvoimaa uutisten siirtyesséd nettiin, samoin kivijalka levykaupat ovat kadonneet
katukuvasta musiikin siirryttya digitaaliseksi, Suomen tekstiiliteollisuus kutistui merkittavasti,
kun kotimainen tuotanto ei voinut kilpailla halpatuontimaiden kankaiden ja lankojen kanssa.

Luovan tuhon kaantopuoli on, ettd vanhat tekijat menettavat tyopaikkansa ja
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markkinaosuutensa, mutta samalla syntyy kokonaan uusia markkinoita ja tyopaikkoja (Frey

ja Osborne 2013).

Innovaatiot ovat siis talouskasvun suuri moottori, mutta miten niiden kasvuvaikutusta
mitataan? Adam Smith ja Joseph Schumpeter auttoivat hahmottamaan talouden toimintaa
ja uusien tuotteiden seka markkinoiden synnyn prosessia, mutta kumpikaan ei esittényt
empiiristd  tutkimusta varten sopivia malleja. Nykyaikainen kasvukirjallisuus tarjoaa
viitekehyksen tallaisiin - kysymyksiin, ja seuraavaksi esittelen naiden mallien pohjana
toimineen taloustieteilijdiden tydhevosena tunnetun Solow'n kasvumallin, jonka mukaan

johdettu kasvulaskenta viitekehys on edellisen luvun tulosten taustalla.

3.3 Uusklassinen kasvumalli

Solow'n kasvumallissa tuotetaan yhta hyodyketta (¥3), jonka tuotantopanoksina kaytetaan
kiintedd padgomaa (Ky), tyévoimaa (Ly) seké teknologiaa (Solow 1956). Yhden hyddykkeen
oletus sopii kuvaamaan kokonaistuotoksen lisdarvoa, eli bruttokansantuotetta.

Teknologian oletetaan kasvavan tasaista eksogeenista vauhtia.

Mallin tuotos maaraytyy tuotantofunktion ja teknologian mukaan. Yhtalon tuotantofunktio

saa usein Cobb-Douglas muodon (Sorensen ja Whitta-Jacobsen 2005, s.130):
M Y, =Kf(AL)YY, 0<a<l.

jossa A: kuvaa teknologiaa® ja o on padoman tulo-osuus tuotannosta’. Oletetaan

teknologian kasvavan eksogeenista vauhtia g. Solow'n mallin kriittinen oletus on vakioiset

8 Kokonaistuottavuus voidaan ilmaista kolmella eri keinolla: tuotantofunktion F(K, L) edessé (Hicks-neutraali,
merkinta esim. Bt), pddoman edesséa (Solow-neutraali, merkintd Dt) tai tydvoiman edessa (Harrod-neutraali,
merkinta At) (Sorensen ja Whitta-Jacobsen 2005). Valinnalla ei ole suurta merkitystd Cobb-Douglas

tuotantofunktion muodossa.

9 Tarkea oletus on kilpailulliset markkinat, eli palkka (w) vastaa tyon rajatuottavuutta, w = MPL = g—z =(1-

a)KEA;*L;“. Kerrotaan palkka tydpanoksella (L) ja jaetaan kokonaistuotannolla (Y), jolloin saadaan tyon
I i

Yy KAl

kokonaistuotoksesta, ja a vastaavasti pdaoman osuus tuotoksesta (tavanomainen jako 2/3 ja 1/3).

Osuus tuotannosta: joka supistuu WT =1—a. Tama on tydn osuus
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mittakaavatuotot, eli pddoman ja tyévoiman kertominen vakiolla ¢ kasvattaa tuotosta
samalla kertoimella. Téma oletus sisaltéa tavallaan kaksi oletusta: talous on tarpeeksi suuri,
ettd sen agjatellaan  kayttdneen  erikoistumisen ja  tydnjaon  mittakaavaedut
kokonaisuudessaan, ja toinen on, ettd muut tuotantopanokset kuin K, L ja teknologia ovat

merkityksettomia (Romer D, 1996).

Kokonaistuotantoa kuvaavan yhtalon voi ilmaista per tydntekija muodossa, jolloin
lopputuote ilmaisee keskimaaraista tuotosta per tydntekija tai tydtunti. Jakamalla

tuotantoyhtalon tydpanoksella, ja merkitsemalla y, = % seka k; = ? saadaan per capita
t t

tuotantofunktio:
@) ye = kAT,

ja ottamalla molemminpuoliset luonnolliset logaritmit sekd muutokset aikayksikdiden

valilla:
3) Iny, —Iny,_; =a(lnk, —Ink, )+ (1 —a)(In4; —In4;_,),
jolloin tdma voidaan ilmaista tyon tuottavuuden kasvuasteen kautta:

@) g7 = agf + (1 —a)gf.

Tassa g't on kahden vierekkaisen vuoden vilisen kasvuprosentin arvio, ja ylaindeksi kertoo
minkd muuttujan suhteen. Tastd ndhdaan jo, etta tyodn tuottavuuden kasvuaste on
padaoman syventymisen kasvun ja teknologian kasvun painotettu keskiarvo. Koska o on
tyypillisen tulkinnan mukaan 1/3 ja taten (1— o) on 2/3, teknologisen kasvuasteen (g
nousu on joustamatonta, eli tydn tuottavuuden kasvuaste kasvaa suhteessa vahemman

kuin teknologia.

Tama ei vield ole kuitenkaan valmis malli. Muita eksogeenisia muuttujia varten mallissa on

maadritelty myds investoinnit, padoman kulumisaste, ja vaeston kasvuaste. Vaeston
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ajatellaan kasvavan eksogeenista vauhtia n. Naiden lisaksi palkat (w:) ja padoman vuokrat

(1) oletetaan vastaavan niiden rajatuotosta.

Tuotanto voidaan joko kuluttaa (Cy) tai investoida (Sy):
(5) Y, =C,+S,.

Paddoma kertyy yhtalon mukaan (padgoman kulumisaste 6):
6) Kpsr =S, + (1 —8)K,.

Mallin kannalta taytyy myos maaritella miten taloudenpitdjat valitsevat investointien ja
kulutuksen valilla. Uusklassinen ratkaisu on ajatella t&té kuluttajan hyotyfunktion
maksimointiongelmana, mutta kestavan kasvun ongelman tutkimiseen riittaa Solow'n

(1956) oletus, ettd vakio osuus tuotannosta kaytetédan investointeihin:

7) S, = sY,.

Antamalla padomalle, tydpanokselle ja teknologialle tietyt alkuarvot, kuvaa malli talouden
kehityksen yli ajan ndiden pohjalta kohti tasapainotilaa, jossa padoma per tyontekija

tasapainottuu tiettyyn tasoon. (Sorensen ja Whitta-Jacobsen 2005)

Pitkan aikavalin tasapainoisen kasvun taytyy tapahtua niin, etté tyon tuottavuus ja padoman
syveneminen muuttuvat suunnilleen samaa vauhtia. Liitteessa 1 olen esittanyt, kuinka
Solow'n kasvumallissa tasapainossa paaoman tuotto on vakio ja myos reaalinen padgoman
tuotto (r — &) on vakio. Palkat kasvavat samaa vauhtia g kuin kokonaistuottavuuskin.
Tasapainossa BKT, kulutus, investoinnit ja padoma kasvavat samaa vakioista vauhtia n + g.
N&in malli on selittanyt Kaldorin séannénmukaisuuksista viisi ensimmaistd, ja olettamalla g

> 0, BKT/tyopanos kasvaa pitkalla aikavalilla. Taméan mallin mukaan teknologisen kehityksen

10 Rajatuotos saadaan ottamalla osittaisderivaatta kokonaistuotantofunktiosta (1). N&in pddoman rajatuotos
a-1
onZ =g (i) =1, ja palkka on esitetty edellisessa sivukommentissa. Bk 2 VK o my&s tuotoksen
oK A¢Lt Y K'Y

jousto padoman suhteen, eli pddoman kasvu lisda tuotosta, mutta suhteessa vahemman (jousto on alle yksi).
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kasvuasteen muutos kahdesta prosentista neljaan nostaisi vuotuisen tyén tuottavuuden
kasvuvauhtia saman verran, mutta muiden eksogeenisten muuttujien muutokset puolestaan

vaikuttavat tuotoksen tasoon kasvuasteen pysyessa ennallaan pitkalla aikavalilla.

3.4 Kasvulaskenta

Kasvulaskentaan kaytetadn vain yhta uusklassisen kasvumallin yhtaloa (1), eli
kokonaistuotantoyhtaléa (Solow 1957). Kasvulaskentaharjoituksissa kaytetaan usein Hicks-

neutraalia kokonaistuottavuutta (Br), mutta muutos esitetyn Harrod-neutraalin

1
kokonaistuottavuuden kanssa on helppo tehda: A, = B}!~%. Kokonaistuotos oletetaan

muodostuvan tyon ja paaoman tuotantopanoksilla seka teknologian avulla:
) Y, = BKFLT® = K (AL)' ™

Tarkasteltavan ajanjakson viimeinen vuosi on T > t, jolloin:
(9) Yr = BrKfLT®

Ottamalla luonnolliset logaritmit molemmista yhtaloista, vahentamalld (8) yhtalosta (9) ja

jakamalla molemmat puolet periodin vuosilla T - t saadaan:

InY7—-InY, InBr—InB In K7—In K,
(»]O) T t — T t + a T t
T-t T-t T-t

InLyr—InL;
T-t

+(1—-a)

Yhtélén vasen puoli on arvio keskimaaraisesta bruttokansantuotteen kasvuasteesta
ajanjaksolta t — T (esim. 2000 — 2010). Yhtalon oikea puoli kertoo keskimaaraisen

kokonaistuottavuuden kasvuasteen ja padoman ja tyon kasvuasteiden arvot painotettuina.

Keraamalla tilastotiedot pagoman, BKT:n ja tyévoiman osalta kahdelta eri vuodelta ja
asettamalla padoman osuudeksi 1/3 voi yhtalon (10) avulla laskea kasvuasteen sen

osatekijoiden summana. Kokonaistuottavuuden kasvuvaikutus lasketaan usein residuaalina,
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vahentamalla BKT:n kasvusta padaoman ja tydpanoksen osuudet, jonka vuoksi sita

kutsutaan Solow'n residuaaliksi. (Sorensen ja Whitta-Jacobsen 2005).

Kokonaistuottavuuden arvo joltain ajanjaksolta ei ole itsessaan kovin informatiivinen, koska
se sisaltaa kaikkien muiden tekijoiden kuin pagoman ja tydpanoksen vaikutuksen kasvuun.
Kasvulaskenta voi kuitenkin olla hyodyllista, jos vertaa tietyn maan kokonaistuottavuuden
vaihtelua kahdelta eri ajanjaksolta, tai eri maiden kokonaistuottavuuksien tasoa samalta
ajanjaksolta. Suuri muutos kokonaistuottavuudessa kertoo, etta mallin ulkopuolisten
tekijoiden kontribuutiot ovat kasvaneet tai niiden osuus on ollut suurempi toisessa maassa

verrattuna muihin. (Sorensen ja Whitta-Jacobsen 2005).

Kasvulaskentaa voi tehda myos tyon tuottavuuden kautta. Tuotantoyhtald (8) kertoo, etta
tyon tuottavuus on y, = B:kf edellisen luvun merkintatavalla. Tekemalld samat
toimenpiteet kuin yhtalélle (10) saadaan:

Inyr—Iny; _ InBr—InB; Inkr—Ink;
T-t  T-t T—t

(1)

Taman esittaminen B = A" mukaisesti:

(12) lny;:inyt — (1 _ a) lnA;:inAt +a In k;::in kt.
Miten kasvulaskentaa voi soveltaa muiden tekijoiden tutkimiseen jos kokonaistuottavuus
saa suuren painoarvon kasvua selittdvana tekijana? Seuraavassa on yksi esimerkki kuinka
tuotantofunktioon voi lisata eri tekijoita. Siihen voi sisallyttdd muun muassa tyévoiman
laadun koulutusvuosilla (ur) mitattuna. Inhimillisen padoman kasvava funktio h(ut) voidaan

sijoittaa tuotantofunktioon:
(13) ¥p = BeKf (h(u)L)' ™

Yhtalon (13) mukaan ei voi suorittaa kasvulaskentaa ilman tietamysta funktion h(us)

muodosta. Sorensen ja Whitta-Jacobsen (2005) esittavat kuinka tydn taloustieteen tulosten
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pohjalta h(uy) kertoo absoluuttisen muutoksen, esim. yhden koulutusvuoden nousun,

lisdavan palkan suhteellista muutosta (prosenttia). Funktion muodoksi oletetaan:

(14) h(u.) = exp(Pue), P >0,

jolloin inhimillisen pddoman yhtalé on kasvava ja sisaltaen absoluuttisen muutoksen
vaikutuksen palkan suhteelliseen muutokseen. Ottamalla luonnalliset logaritmit ja
derivoimalla utn suhteen saadaan:

dh(u)

(1) h(ue)

[dus =1

Tassa yksi lisdvuosi koulutuksessa johtaa suhteelliseen (W) muutokseen inhimillisessa

padomassa itsenaisesti riippumatta alkutasosta u:x. Parametrin ( arviointi tapahtuu

olettamalla tydvoiman saavan rajatuottavuuden verran palkkaa, jolloin (13) mukaan palkka

on:

K

(16) w = (1 - @BKEh(u) L = (1 - 0B, (%) exp((1 - a)yuey).

Le
Ottamalla luonnolliset logaritmit ja derivoimalla u:n suhteen saadaan:

th _ _
(1) Zue /We = 1-a)y.
Nain ollen yhden vuoden koulutus kasvattaa suhteellisesti palkkaa (1 — o) verran.
Sorensen ja Whitta-Jacobsen (2005, s.151) esittavat empiirisessa kirjallisuudessa tulosten
kertovan, etta yhden koulutusvuoden lisdaminen nostaa palkkaa noin seitseman
prosenttia, jolloin parametri y olisi suunnilleen 0,1 eli 10 prosenttia'. Nain ollen

tuotantofunktiolla:

(18) Y; = BeK& (exp(uy) L)%,

1 (1-1/3)y = 0,07 eli Y ~ 0,1
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ja tietdmyksella parametrien o seka ) arvoista, voidaan tehda jalleen kasvulaskentaa:

Inyr—Iny: _ InBr—InB; Inkr—Ink,;
) = == ta—; + (1 —-a)y —

Ur

Nyt tilastotietojen BKT per tydpanos, padoma per tydpanos seka tydikaisen vaeston
keskimaaraisten koulutusvuosien avulla voidaan jakaa kasvu osatekijoihin. llman
koulutusvuosia kokonaistuottavuus saattaa saada korkeita arvoja, jos koulutusvuosien

maara on kasvanut huomattavasti. (Sorensen ja Whitta-Jacobsen 2005).

Tuotantofunktioon eri panosten lisadminen on teoreettisesti ja matemaattisesti
mielenkiintoinen tehtava, mutta taman tyon laajuuden ulkopuolella. Kuten ylla esitettiin,
vaatii sen johtaminen laajaa kasitystd menetelmista, ja valintoja kaytettavan tilastotiedon ja
teoreettisen muuttujan suhteen. Taman vuoksi nojaan luvussa nelja taloustieteilijdiden
aiempiin tutkimuksiin ja valintoihin. Saatan esittéda tutkimuksissa kaytetyn tuotantofunktion
muodon, mutta en kasittele niiden johtamista sen tarkemmin. Liséksi Gordonin tekijoiden
johtaminen uusklassiseen kasvumalliin ei riittaisi selittémaan kuitenkaan tyon tuottavuuden
hidastumista, jos nama tekijat eivat vaikuta teknologian kasvuasteeseen suoraan. Tama
siita syysta, etta eksogeenisten tekijoiden muutokset muuttavat tuotoksen tasoa, ei

kasvuvauhtia.

Seuraavaksi esittelen lyhyesti Rebelon (2001) mukaisesti semi-endogeenisia ja
endogeenisia kasvumalleja, joissa eri tekijat vaikuttavat teknologisen kehityksen vauhtiin ja

nain myos tasovaikutusten sijaan kansantuotteen kasvuvauhtiin.

3.5 Semi-endogeeniset kasvumallit

Solow'n mallien oletukset eivat ole tyydyttavia vertailtaessa eri maiden kasvuasteita
keskenaan. Edellisten lukujen perusteella tasapainoinen kasvuaste on yhtélainen
teknologian kasvuasteen g kanssa, mutta mista teknologian kasvuasteen arvo muodostuu?
1980-luvulta lahtien kehitettiin endogeenisia malleja, jotka pystyvat selittdmaan mista ja

miten teknologian tasoerot syntyvat.
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Yksi tapa kiertaa teknologian ongelma on maaritelld padoma K sisaltamaan myos tutkimus
ja kehitys toiminnan (myoh. T&K). T&K:n luomat reseptit ja ideat tulisi huomioida paaomassa
rakennusten ja koneiden lisaksi (Romer 1986). Nain ollen teknologialla voi ajatella olevan
ulkoisvaikutuksia, jotka lisadvat muiden yritysten tuottavuutta niiden kopioidessa toistensa

toimintatapoja. Rebelo (2007) esitti Romerin (1986) tuotantofunktion seuraavalla tavalla'™:
(20) Y, = BKA"L"K".

Tassa K esittad pagoman kokonaisvarantoja (sisaltden aineettoman padoman), ja kilpailluilla
markkinoilla (pienet) yritykset eivat voi vaikuttaa sen kokoon. Vaikkakin kokonaistalouden
padoman tuotot kasvavat, yksittaiset yritykset saavat vakiotuotot paaomalleen. Miten kasvun
jatkuminen on tassa mallissa mahdollista, jos teknologia on eksogeeninen vakio (B)? Se on
mahdollista termien 1t + 3 > 1 ulkoisvaikutusten ansiosta, eli ulkoisvaikutukset ovat juuri sen
verran vahvoja, ettd ne kumoavat yritystasolla niiden kohtaaman laskevan paaoman
rajatuottavuuden. Taman voi nahda olettamalla n identtista yritysta, jolloin kokonaispdaoma
on K; =nkK,. Mikdli taloudessa saastetaan vakio osuus tuotoksesta s, on padoman
kasvuvauhti seuraava:

@) %2 — 1 = sBK, PN — 6.
t

Kun 7—m + B > 7 niin vakio saastamisaste s johtaa kiihtyvaan kasvuun. Téman ominaisuuden
on oltava hyvin pieni ja vaikeasti havaittavissa, jotta malli olisi yndenmukainen historiallisen

datan kanssa.

Aluksi empiiriset todisteet tukivat yhtalon (20) kaltaista ulkoisvaikutusta, mutta mydhempi
tutkimus paremmilla tydn ja paaoman mittareilla ei antanut todisteita ulkoisvaikutuksille.

Tama ei ehka ole yllattavaa, koska naissa empiirisissa tutkimuksissa padoma sisalsi vain

2 Rebelo (2001) merkitsee pagoman osuuden (1— o) kun aiemmassa esityksessani se tarkoitti tydvoiman
osuutta. Sen vuoksi korvaan alfan piilla, jolloin Tt = 2/3 ja (1 - ) = 1/3 tavanomaisella jaottelulla.
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kiintedd paaomaa, vaikka mallissa sen tulisi sisaltda myos aineetonta padomaa, kuten Romer

(1986) alun perin esitti. (Rebelo 2001)

3.6 Inhimillinen paaoma kasvumalleissa

Lucas (1988) esitti erilaisen nakemyksen padomasta, mika mahdollisti kestavan kasvun ilman
eksogeenisen teknologiatermin kehitysta. Riisuttu yhden sektorin malli Lucasin (1988)

mallista voidaan esittéda seuraavasti (Rebelon 2001 mukaan):
(22)Y, = BK} ™(LH,)™.

Tassa mallissa H: esittaa inhimillisen paaoman tasoa edustavan taloudenpitdjan osalta.
Rebelo (2001) yksinkertaistaa malleja olettamalla tyopanoksen olevan vakio yli ajan.
Henkinen padoma voi kertyd samaan tapaan kuin kiintea padoma luopumalla yhdesté

tuotoksen yksikosta:

@3)Y,=C. +1,
@4 I, = If + I}
25) Kpyq = IF + (1 = 8K,
(26) Hpyy = I + (1 — 8)H,.

Henkisen paaoman kerryttamisen kustannus on sama kuin kiintean pddoman, joten

tehokas kasvupolku on sellainen, etta tasapainotilassa K ja H rajatuottavuudet ovat samat:

L =2 & (1 -m)BKF(LH,)™ = nBK}™(LH,)"™ L.

aK oL

Tama nayttaa, etta kiintean padoman ja henkisen padoman suhde on % =1-m)/m
t

Kayttaen tata faktaa hyvaksi, voidaan tuotantofunktio kirjoittaa:

(28) Y, = AK,

. . . T e An . . . e . .
jossa uusi vakio A = B (ﬁ) L*. Tama "AK" malli tuli suosioon osittain siita syysta, etta se on

yksinkertainen tyokalu muuttamaan uusklassisen teorian tasovaikutukset kasvuvaikutuksiksi.
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Taman selventamiseksi, kaytetadn samaa Solow'n vakio saastdastetta s, joka menee
kokonaisinvestointeihin /. Jotta K / H suhde sailyisi vakiona, tulee taloudessa allokoida osa
kokonaisinvestoinneista (1 — 1) kiintedn padaoman kertymiseen. Tama tarkoittaa, etta
tasapainotilan tuotoksen kasvuaste, jonka taytyy vastata kiintean padaoman kasvuastetta,
saadaan yhtalolla:

(29) et = Ko+t = (1 _ )sA + (1 - 6).

Y Ke

Solow'n mallissa saastdasteen muutokset aiheuttavat tasovaikutuksia kasvupolulle kun téssa
mallissa se luo kasvuvaikutuksia. Talouspoliittisilla toimilla voi tdman mallin mukaan vaikuttaa
kasvuasteisiin luomalla kannusteita saastdasteen s kasvattamiseen tai termin A muutoksiin,

esim. tyon verotuksen avulla.

Seka Romerin mallilla (1986) etta Lucasin (1988) "AK” mallilla on kaksi ongelmaa.
Ensimmainen ongelma syntyy siita, etta tyontekijat tulevat yha tuottavimmiksi ilman uusia
ideoita tai teknologiaa. Toinen ongelma on empiirinen: tietyt poliittiset toimenpiteet saavat
aikaan suuria vaikutuksia kasvuun. Esimerkiksi tyon verotus AK-mallin mukaan pienentdisi

termia A, mika puolestaan hidastaisi kasvua suuresti. (Rebelo 2001)

3.7 Endogeeninen mallintaminen

Edelliset mallit eivat vield olleet teorioita teknologisen kehityksen kasvusta. Ne eivat auta
hahmottamaan yritysten pyrkimyksia investoida uusien tuotteiden tai tuotantomenetelmien
kehittdmiseen. Innovaatioiden reseptien laatiminen vaatii merkittavia panostuksia, mutta
niiden valmistuttua naita resepteja voi kopioida vaivatta muiden tuotantoprosessien avuksi.
Yritykset eivét mielelldan investoi innovaatioihin, mikali ndiden investointien hyodyt
menetetdan kilpailijoille, joten Romer (1990) esitti teorian endogeenisesta teknologian
kehityksesta monopolistisen kilpailun markkinoilla. Yritykset maksavat kiintean kulun
tuottaakseen uuden hyodykkeen, mutta sen jalkeen saavat pysyvan monopolin taman
tuottamansa hyddykkeen osalta. Seuraava esitys on Rebelon (2001) mukaan, mutta tiivistetty

matemaattiselta esitykseltaan.
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Malli rakentuu tutkimus ja kehitystoiminnan kautta siten, etta vakio osuus lopputuotoksesta
osoitetaan uusien tuotteiden kehittamiseen. Lopputuote tuotetaan yhdistamallad tydvoimaa
(L) erilaisen valituotteiden (n) kanssa. Mallissa on myos edellisten mallien mukaisesti oletettu
vakio mittakaavaedut tyolle ja valituotteille. Yritykset maksimoivat voittojaan tai minimoivat
kustannuksia. Kustannukset syntyvat reaalipalkan ja tyon tulona (valituotteissa mitattuna),
seka tuotekehityksen kustannuksista. Voitot kertyvat myytyjen tuotteiden maaran ja hinnan
mukaan. Optimaalinen ratkaisu yrityksen nakdkulmasta syntyy asettamalla hinta vélituotteen

kysynnan mukaan, jolloin voittomarginaali asettuu rajakustannuksen yli ().

Mallissa oletetaan, etta jokaisen yrityksen rajakustannus on sama, joten hinnat ovat kaikilla

identtiset. Taten tasapainotilassa tarjonta on sama jokaisen tuottajan osalta.

Mallin tuotantofunktion pohjalta voi laskea kokonaistuotoksen kayttéen (x) yksikkda jokaista
vélituotetta (n). Tama tiivistetyn muodon tuotantofunktio on markkinoiden hyédykemaaran

suhteen lineaarinen:

(30) Yf = BntL,
1-1

(31) B = Ar [%]T.

Oletetaan, etta keksiakseen uusia hyoddykkeita, on talouden investoitava A yksikkoa
lopputuotetta T&K prosessiin. Yrityksen on vertailtava uuden tuotesuunnitelman (blueprint)
kehittamiskustannusta siitd saadun monopolin tuomiin hyotyihin. Mikéli oletetaan, ettd
markkinoilla on vapaa paasy uusien valituotteiden valmistukseen, seuraa tasta, etta
monopolin voittojen on oltava juuri yli tuotekehityksen hinnan. Olemme kuitenkin
kiinnostuneita siita, miten luodaan kestavaa kasvua, joten keskitytaan kysymykseen: mika on
talouden kasvuvauhti, kun osa s lopputuotoksesta investoidaan uusien valituotteiden

keksimiseen:

(32) 1, = sY;
(33) Iy = (Nep1 — n)A + Pxng.
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Jalkimmaisen yhtdlon ensimmainen termi kuvaa uusien hyodykkeiden keksimisen
kustannusta, kun toinen (®xn:) kuvaa olemassa olevien tuotteiden tuotantokustannuksia.
Naiden avulla voidaan laskea kokonaistuotoksen kasvuaste, joka on yhtenevé uusien

valituotteiden kasvuasteen kanssa:
Yeer _ Newa _ BLro _ (1 _m)2
(34) v = =1+ 7 [s— (1 —-m*].

Kuten aiemmissakin  malleissa, sadstamisaste s lisda talouden kasvuvauhtia. Mallissa
kuitenkin kasvuvauhti lisdantyy myos tydpanoksen mukana, eli tyontekijdiden maaran
lisdantyessa. Tama seuraa olettamasta, ettd uuden hyoddykkeen keksimiselld on kiinted (A)
kustannus, mika ei ole sidoksissa hyoddykkeen tuotoksen maaraan. Tama kelvollinen oletus
vihjaa, ettd markkinoiden koko vaikuttaa keksintdjen maaraan — pienilla markkinoilla ei
kannata maksaa tuotekehityskustannuksia ja taten keksintdja syntyy véhemman. (Rebelo

2007).

Markkinoiden koko on riippuvainen tyontekijoiden maarasta, joten milla tahansa
saastamisasteella isompi talous kasvaa aina nopeammin. Téama paatelma ei ole empiirisesti
patevd, koska ei ole havaittavissa yhteytta populaation koon ja talouskasvun valilla
maidenvalisessa vertailussa. Tama malli koskeekin vain lahinnd maita, joissa on merkittavat
T&K investoinnit. Naiden maiden tuotteet ovat usein vientituotteita, joten ei ole selvaa onko

maan populaation koko sopiva mittari tydvoimalle (L). (Rebelo 2001)

Romerin (1990) alkuperdisessa esityksessa uudet hyodykkeet syntyivat taitavan tyévoiman
toimesta, jonka maara oletettiin vakioksi. Talléin jatkuvan kasvun mahdollistamiseksi Romer
esitteli ulkoisvaikutukset — uusien tuotteiden keksimisen hinta laski sitd mukaa mité useampi
vélituote (ny) oli olemassa. Taman voi nahda olettamalla H yksikkda taitavaa tydvoimaa, jotka

voivat keksia uusia tuotteita:

(35)n¢4q —ny = DH.
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Tama T&K tuotantoyhtald ei mahdollista tuotteiden maaran jatkuvaa kasvua. Olettamalla

mukaan ulkoisvaikutukset, tuotantofunktio saa muodon:
(36) nypqy —ny = DHn,.

Nyt suurempi varanto olemassa olevia tuotteita nt lisda uusien tuotteiden kehittamista ja
kasvuvauhtia. Nain ollen taloudesta tulee sita tuottavampi mita enemman se kehittaa

uusia hyodykkeita. (Rebelo 20071)

Endogeenisia kasvumalleja on lukuisia muitakin (ks. Rebelo 2001). Endogeeniset mallit
eivat kuitenkaan toistaiseksi ole saanut yhta suurta suosiota kuin uusklassinen kasvumalli,
koska endogeeniset mallit eivat ole kovin yhteensopivia historiallisen datan kanssa. Tama
voi johtua oikeanlaisten tilastotietojen puutteesta tai mallien eparealistisista oletuksista
(Rebelo 2001, Bergheim 2008). Seuraavaksi tarkastelen miten pitkan aikavalin kasvua on

ennustettu eri tekijoiden kannalta seka minkalaisia arvoja naille tekijoille on |oydetty.

4 HIDASTAVIEN TEKIJOIDEN TEOREETTINEN JA

EMPIIRINEN TARKASTELU

Gordonin pessimistinen ennuste yhdysvaltalaisten tulojen kasvulle on johdantoluvussa
esitetty 0,2 %, jonka syyna on kuusi eri tekijaa. Téssa luvussa tutkin kirjallisuuden avulla,
minkalaisia tuloksia Gordonin tekijéiden suhteen on saatu empiirisesti ja kuinka tekijitéd on
sovellettu kasvuteoriaan. Samalla yritan [oytda tietoa ndiden tekijoiden ennustetuista
arvoista, mutta en odota I6ytavani kaikkea relevanttia aineistoa. Kirjallisuusaineistoa olen
etsinyt eri tiedonhakulahteistéd kuten JSTOR Business Collection, Ebsco Business Source

Complete ja muutamia muita vastaavia palveluita.

4.1.1 Pitkan aikavalin kasvuennusteiden tarkoitus
Bartelsman (2013) kritisoi pitkan aikavalin ennustamista uusklassisella kasvumallilla eika usko,

etta ekonometrisilla menetelmilla pystytaan ennustamaan kasvua. Minkalainen rooli sitten
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pitkan aikavalin talouskasvun ennusteilla on? Bergheim (2008) kirjoittaa, etta ennusteita
tarvitaan muun muassa ohjaamaan paatoksentekoa politiikassa ja useilla toimialoilla, mutta

toteaa myos, ettei kasvulaskenta ole paras tydkalu ennustamiseen.

Ennusteita tekevien instituutioiden kasvuennusteet ovat joskus ylioptimistisia, jolloin puolen
prosenttiyksikdn virhe heijastuu 20 vuoden aikana kymmenen prosenttia matalampina
tuloina. VYritykset tarvitsevat talouskasvun ennusteita budjetointiin, strategiatydhon ja
markkina-analyysiin. Suurten kiintedn paaoman investointien aikahorisontti voi olla 10 — 15
vuotta, jolloin taman tueksi bruttokansantuotteen kasvuennusteesta on hyotya investoinnin

tulevien kassavirtojen arvioinnissa. (Bergheim 2008)

Rahoitusmarkkinat ovat kasvuennusteiden suurhyodyntdjia monella tapaa. Esimerkiksi
arvopapereiden hinnoittelumallit voivat pohjautua talouskasvun trendiin: Valtioiden
obligaatioiden tuotot hinnoitellaan odotetun kansantuotteen kasvun ja inflaation pohjalta.
Nama obligaatioiden tuotot puolestaan toimivat vertailupohjana muiden varallisuuserien

hinnoittelussa (kuten osakkeet ja kiinteistot). (Bergheim 2008)

Lisaksi finanssipolitikan harjoittajat tarvitsevat vakaita ennusteita BKT:n kasvutrendista
arvioidakseen tulevia verotuloja ja eldkevastuita. Vaarat arviot tuloista ja menoista voivat
johtaa veroasteiden leikkaamiseen, jolloin julkiset menot kasvavat odotettua suuremmiksi.
Vuosituhannen jalkeen monissa Euroopan maissa on kaytetty liilan korkeita kasvuennusteita
sekd suhdanteiden etta pitkdn aikavélin trendin suhteen (Bergheim 2008). Myos
ilmastomuutoksen ennustamiseen tarvitaan pitkan aikavalin talouskasvun ennusteita (Bloom

ym. 2007)

4.1.2 Mallien ja empiirisen tutkimuksen rajoitteista

Tarkea tehtava teoreettisessa mallintamisessa seké empiirisessa tutkimuksessa on erottaa
eri tekijoiden valinen korrelaatio ja kausaalisuhde. Moni muuttuja on todennakdisesti
korreloitunut talouskasvun kanssa, mutta harvalla on kausaalista vaikutusta kasvuasteeseen.

Esimerkiksi valuuttakurssin lasku, ekspansiivinen talouspolitiikka, energian hinnanlasku tai
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hallituksen vaihtuminen voivat kaikki johtaa kasvujakson muodostumiseen vuosiksi
eteenpdin, mutta naita tekijoitd on mahdoton ennustaa pitkalla aikavalilla. Pitkan aikavalin
kasvu on monimutkainen prosessi, joka yhdistaa erilaisten taloudenpitgjien valinnat ja
vuorovaikutuksen pitkalta ajalta. Yksi merkittava ongelma kasvupolun ennustamisessa on
kasvumallien "avoimuus”. Tama tarkoittaa sita, ettd yhden kausaalisen kasvuteorian
oikeellisuus ei tee toista kasvuteoriaa virheelliseksi. Nain ollen esimerkiksi taloudellisen
eriarvoisuuden  kasvuvaikutuksella el ole seuraamuksia  kansainvélisen  kaupan

kasvuvaikutukseen. (Bergheim 2008)

Esimerkiksi  Solow'n malli ennustaa, ettd vaestdkasvulla on negatiivinen vaikutus
talouskasvulle. Tama johtuu siita, ettd uudet tyontekijat téytyy varustaa paaomalla, joka
vahentad keskimaaraista padomaa per tyontekija (pdaoman syveneminen, tai tassa
"madaltuminen”, laskee tuottavuutta). Taman seurauksena empiiristd tutkimusta tehneet
taloustieteilijat paattelivat, etta nopean vaestdkasvun maat koyhtyvat suhteessa hitaan
vaestdkasvun maihin. Nama teoreettiset johtopaatokset vaikuttivat vaestopolitiikkaan 1960-
ja 1970-luvuilla  (Bergheim 2008, s. 44). Kuitenkin johtopaatokset voivat muuttua
painvastaiseksi, jos mallin oletuksia muutetaan. Muun muassa Gruescun (2007) vahvistetulla
Solow'n mallilla, jossa tyon tilalle sijoitettiin vaestollinen huoltosuhde, vaestékasvulla olisikin

positiivinen vaikutus kasvulle.

Gordonin hidastavat tekijat ovat jokainen merkittavia kysymyksia eika niihin ole olemassa
selkeita vastauksia. Talouskasvu on mittana yhteenveto kansantalouden kaikista toimista,
joten jossain mielessa se on riippuvainen kaikista tekijoista (Lucas, 1988, s.13). Uskon
Gordonin valinneen leikkaavat tekijat niin, ettei niihin ole yleisesti hyvaksyttyja vastauksia, ja
taten han haastaa taloustieteilijoita tutkimaan aihetta. Tietyn tekijan kasvuvaikutuksen
madaran arviointi vaatii joko teorian johtamista ja analysointia, tai dataa ja ekonometrisia
menetelmia. Keraan seuraavaksi yhteen joidenkin tutkimusten teoreettisia ja empiirisia

tuloksia.
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4.2 Demografinen muutos ja vaikutukset

talouskasvuun

Gordon ennustaa talouskasvun leikkaantuvat -0,2 prosenttiyksikkdd vuodessa suurten
ikaluokkien jaadessa pois tydvoimasta (Gordon 2012). Mita eri vaylia véestdnkasvu ja suurten
ikaluokkien elakoityminen vaikuttaa talouskasvuun? Esitetty perus Solow'n malli ajattelee
vaestonkasvun eksogeeniseksi eika malli erottele erikseen tydvoiman ulkopuolista vaestoa.
Toinen vaikutuskanava on tydtuntien vaheneminen suoraan. Mallin oletus vakioisista
mittakaavatuotoista kertoo, etta kokonaistuotos laskee suhteessa tyévoiman (L) jouston
mukaan (normaalisti 2/3) per vahentynyt tydtunti. Téma havainto ei kuitenkaan ole kovin
mullistava tutkimuskysymyksen kannalta, joten seuraavaksi tutkin mitd kirjallisuudessa on

esitetty tulevasta demografisesta muutoksesta.

Yleisesti vaestonkasvusta on todettu, ettd se ei olisi vakio kasvuasteeltaan tai edes
eksogeeninen, eli riippumaton talouskasvusta (Bergheim 2008). Kausaalisuus saattaakin
kulkea toiseen suuntaan, eli syntyvyys ja vaestonkasvu ovat seurausta tulotason kasvusta.
Rikkaat maat ovat taipuvaisia matalaan syntyvyysasteeseen. Selitys tahan usein on se, ettd
lasten hankkimisen vaihtoehtoiskustannukset ovat korkeat kun tulotasotkin ovat korkeat.
Barron  (1991) mukaan "ihmiset muuttavat saastamiskayttéytymistéan lapsien
kasvattamisesta kohti inhimillista ja kiintedad paaomaa” (viitattu Bergheim 2008, s.44).
Teknologinen kehitys nostaa inhimillisen padgoman hyotyja, joka houkuttelee korvaamaan
lasten maaraa lasten laadulla. My&s sosiaaliturvasysteemi laskee vanhentumisen riskeja ja

riippuvuutta lapsista, joka voi laskea syntyvyytta. (Bergheim 2008)

Korkean talouskasvun maat houkuttelevat usein myds maahanmuuttajia, mutta muuttajat
saattavat tyollistyd enimmakseen matalan tuottavuuden tehtaviin (Dedrick, Kraemer ja Shih
2013). Tatéd ei mallinnettu uusklassisissa malleissa, jotka keskittyvat usein suljettuihin

talouksiin. Kuitenkin korkea talouskasvu voi vaikuttaa myos taté kautta vaestonkasvuun.
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Bergheim (2008) argumentoi, etta vaestokasvua ei pitdisi kasitelld pitkan aikavalin kasvun
ennustamisessa eksogeenisena muuttujana siita huolimatta, ettd regressioissa silld on suuri
selitysvoima kasvulle. Talouskasvun ennustamisessa vaestokasvulla on todennakoisesti
merkittavasti selitysvoimaa, mutta vaestdennusteet kayttavat puolestaan BKT:n kehitysta
vaestokasvua selittavana tekijana. Tata kiertoefektia olisi syyta pyrkia valttamaan. Ainoastaan
Kiinassa voidaan sanoa olevan eksogeeninen vaestdkasvu, koska sielld otettiin kayttoon
yhden lapsen politikka 1970-luvun lopulla. Tama leikkasi vaestdkasvun huomattavasti

alemmalle tasolle kuin tulotaso tai koulutustaso ennustaisi. (Bergheim 2008).

Vaeston kasvuasteella ei taten tulisi olla roolia talouskasvun ennustamisessa, mutta talouden
kokonaistydtunnit, tyétunnit per tyontekija seka tydtunnit per capita ovat tarkeita arvoja.
Naihin arvoihin vaikuttavat muun muassa tyottomyysaste (tyottomat/tyévoima) seka

tyovoiman (tyolliset + tyottomat) koko populaatioon nahden. (Bergheim 2008).

Pitkan aikavalin trendi vuosittaisissa tydtunneissa on eksogeeninen suhteessa BKT/capitaan,
koska  tydtuntien  madraan  vaikuttavat  muun  muassa  ansiotuloveroaste,
tydmarkkinainstituutiot seké tyontekijdiden preferenssit vapaa-ajan suhteen. Tyodtuntien
lisdaminen kasvattaa BKT/capitaa, mutta tydn tuottavuutta se saattaa jopa heikentaa, koska

tyon rajatuottavuuden ajatellaan olevan laskeva. (Bergheim 2008)

Blanchard (2006) ja Gordon (2004) painottavat seka instituutioiden merkitystéd etta
Eurooppalaisten preferensseja lyhyiden tyoviikkojen suhteen selittdessaan eroavaisuuksia
Yhdysvaltojen ja Euroopan tulotasoissa ja kasvuasteissa. Prescottin (2004) mukaan
institutionaalisista tekijoista veroaste selittaa miksi yhdysvaltalaiset tekevat yrityssektorilla 50
% enemman tyotunteja kuin moni eurooppalainen. Myés Bartelsman (2013) toteaa, etta niin
kauan kuin ihmiset voivat itse valita tyon tarjonnan ja vapaa-ajan suhteen,
kokonaishyvinvointia ei lisaa tai laske kokonaiskulutuksen muutokset. Muutokset laskevassa
tydvoimassa korjaantuu itsestaan niin kauan kuin ihmisilld on vapaus valita markkinoiden

hintamekanismien heijastaessa tyon ja vapaan vaihtoehtoiskustannuksia.
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Kuvassa 4-1 on muutaman maan tehdyt tyétunnit per capita vuodessa. Euroopassa tehdyt
tyotunnit ovat laskeneet 1960 luvulta, mutta vauhti on hidastunut 1980 luvun jalkeen.
Saksassa tyotunnit per capita ovat laskeneet jo pitkaan, kun taas espanjalaisten tekemien
tydtuntien suunta on vaihdellut eri ajanjaksoissa. Vaikka tydtunnit per capita ovat laskeneet
Saksassa, samaa aikaa tydn tuottavuus on kasvanut huomattavasti (katso Kuva 2-2). Tulevaa
kehitysta arvioitaessa maakohtaiset erot ovat hyodyllisia selittamaan mennytta talouskasvua
sekd ennustamaan tulevaa kasvua pelkan eksogeenisen vaestdkasvuasteen sijaan

(Bergheim 2008).

Kuva 4-1. Tehdyt ty6tunnit per capita. Lahde: Total Economy Database
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Vaeston ikdrakenne puolestaan on muuttuja, jolla voi olla vaikutusta talouskasvuun. Ylla
olevan kuvan ty6tunnit eivdt tee eroa viisivuotiaan, juuri uransa aloittaneen

korkeakoulutetun tai elakkeelld olevan vélille.

Vaestotieteilijat puhuvat demografisesta siirtymisesta, kun kuolleisuusaste on laskenut (esim.
elinajanodotteen kasvun seurauksena) ja syntyvyys hidastuu vasta viiveelld (Bloom ym.
2007). Demografinen ikkuna tarkoittaa ajanjaksoa, jolloin syntyvyyden hidastuminen on
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laskenut elinajanodotteen kasvun positiivisen vaikutuksen jalkeen, ja suuri ikaluokka on
tuottavassa tyoiassa. Tama johtaa korkeaan tyollisten osuuteen vaestdssa, mikd puolestaan
nostaa kokonaistuntien per capita arvoa, joka lopulta johtaa BKT/capita kasvuun (ks.
allaoleva yhtalo). Taté Gordon (2012) kutsuu "demografiseksi osingoksi”. Tamé kehitys on
havaittavissa Yhdysvaltojen osalta ylla olevassa kuviossa 1970 — 1990 valilla, jolloin vuoden
aikana tehdyt tydtunnit nousivat yli sadalla per capita. Nyt taman osingon negatiivinen
kaannos on kenties alkanut, tai on vield edessa. Suurten ikaluokkien tulo tyémarkkinoille ei
kuitenkaan vaikuttanut tyon tuottavuuden kasvuun (ks. Kuva 2-2), vaan siihen vaikuttivat

mm. inhimillinen ja kiinted padoma seka kokonaistuottavuus, kuten luvussa 2 ja 3 on esitetty.

kokonaistydtunnit kokonaistydtunnit tydntekijat tyodvoima
= * *
vaesto tyontekijat tyovoima vaesto

Vaeston ikarakenne talouskasvun ennustamiseen on siitd mieluisa muuttuja, etta sité pystyy
ennustamaan luotettavammin kuin monia muita kasvutekijoita, kuten teknologista kehitysta.
Kuitenkin - pidemman aikavalin ennustamisessa on edellda mainitut sisasyntyisyyden
ongelmat, eli lopulta syntyvyys ja vaestérakenne ovat riippuvaisia tulotasojen kehityksesta.
N&ita haastavampi tehtava on yrittdd ennustaa eri ikaluokkien preferensseja

tulevaisuudessa. (Bergheim 2008)

Gruescu (2007) johtaa kattavasti eri pitkan aikavalin kasvuteorioita ikdantymisen kannalta ja
esittaa kysymyksen: Voiko ikdantyvan kansantalouden kasvuaste olla tasapainoinen ja
kestava? Han johtaa muun muassa Solow'n (1956) ja Lucasin (1988) mallit huomioiden seké
populaation koon (N) ja sen kasvuasteen (gn) etta tydvoiman koon (L) ja sen kasvuasteen
(). Nain han voi analysoida populaation ja tydvoiman suhdetta ja sen kehityksen
vaikutuksia kasvulle (eli vaestollista huoltosuhdetta). Alkuperaisen Solow'n mallin mukaan
populaatio N ja tyévoima L ovat erottamattomat. Gruescun (2007, s.97 - 108) esittama
"Hopea malli 1, eli vahvistettu Solow'n malli (augmented Solow model) esittad vaestollisen

huoltosuhteen D = (N-L)/L.
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Gruescu (2007) toteaa, ettd vahvistettu Solow'n malli (sekd Lucasin AK-malli) ennustavat
molemmat huoltosuhteen kasvun heikentavan BKT/capita kasvuastetta. Uusi Solow'n malli
el saavuta tasapainoista kasvua, jos uusi tasapainoehto ei tayty, eli gy = g;. Gruescun
(2007) vahvistetun Solow'n mallin johtaminen noudattaa luvun kolme Harrod-neutraalia
esitysta, mutta L:n tilalle on sijoitettu (N/(1+D)). Hanen johtopaatokset naiden kahden mallin
osalta ovat, ettd ensinnakin ikdantyva talous voi saavuttaa pysyvan kasvuvauhdin Solow'n
mallin mukaan, jos teknologinen kasvu on riittdvan korkea (Gruescu 2007, s.180). Lucasin
vahvistetun mallin mukaan kasvun kestévyys on riippuvaista koulutuksen tuottavuuden
kasvusta (Gruescu 2007, s.180). Jos koulutussektorin tyon tuottavuus laskee, kuten Gordon
ennustaa, kasvu ei ole kestavaa tdman mallin pohjalta. Téman tuloksen pohjalta Gordonin
ennusteeseen voisi vastata lisaamalla tydperdistdé maahanmuuttoa, jolloin tydvoiman

kasvuaste olisi yhtaldinen vaeston kasvuasteen kanssa.

Malmberg ja Lindh (2004) ennustavat kansantuotteen kasvua Penn World Tablen datalla ja
YK:n vaestorakenteen ennusteiden pohjalta 111 maalle vuoteen 2050 asti. Selitettéva
muuttuja on BKT/capita ja tata selittéavina tekijoina eri ikaluokkien vaestdosuudet ja niiden
ennusteet.  Suurin  vaikutus  bruttokansantuotteelle syntyy 30 - 49 vuotiaiden
vaestdosuudella. Heidan johtopaatelma on, etta syntyvyysasteen lasku l&ansimaissa johtaa
kasvun hidastumiseen samalla kun kehittyvat taloudet ottavat kiinni lansimaita. Toisaalta
Bergheimin (2008) empiirinen analyysi 16ytaa vain heikkoa tukea néille johtopaatoksille,
koska 30 — 49 vuotiaiden osuus sekd 50 — 64 vuotiaiden osuus ovat stationaarisia muuttujia
yli ajan 21 rikkaan maan ndytteessa. Téman havainnon vuoksi néma itsessaan eivat kykene

selittémaan talouskasvun polkua.

Bloom ym. (2007) ennustavat empiirisesti kalibroidulla mallilla vaestérakenteen vaikutuksia
kasvuun. Mallien ennustustarkkuus nousee huomattavasti lisaamalla niihin véestdrakenteen
muutokset, mutta tésta huolimatta ne ennustivat ajalle 1980 — 2000 korkeampaa kasvua kuin
todellisuudessa tapahtui. Taméan syyna ovat globaalit tekijat, jotka eivat ole mukana mallissa.

Bloom ym. (2007) ennustavat 2000 — 2020 kasvua 90 maan osalta, joista mm. Suomi saa 2,1
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% vuosittaisen kasvuasteen ja Yhdysvallat 1,6 % huomioiden vaestolliset muutokset.
Viimeaikaisen kehityksen mukaan Suomi jaa tastd ennusteesta kauas, koska kasvu on ollut
negatiivista viime aikoina ja pitkan aikavalin kasvutrendin kiinniottaminen vaatisi nopeaa

kasvukautta lahiaikoina.

Johtopaatoksend totean odotusteni mukaisesti, ettd valmiita vastauksia demografisen
muutoksen vaikutuksista pitkan aikavalin kasvuasteeseen ei ole. Bloom, Canning ja Glnther
(2010) toteavat, etta ikaantymisen kasvuvaikutuksen analysointi on "koskemattoman maan
aluevaltausta”, koska edessa oleva demografinen muutos on ennen nakematon ilmio.
Ailemmat tiedot eivat tarjoa opastusta tuleviin muutoksiin, jonka vuoksi vaestotieteilijat ja
taloustieteilijat ovat analyyseissaan riippuvaisia malleista. Gruescu (2007) tekee katsauksen
moniin malleihin, mutta ei kykene esittémaan tasapainoista kasvuastetta naiden pohjalta,
koska malleissa vaestdnkasvu on eksogeeninen. Totean kuitenkin, etta vaeston
ikaantyminen ei ehkd kuitenkaan ole suurimpia huolenaiheita kasvun kannalta, koska
elakejarjestelmaakin voidaan muuttaa demokraattisesti sopimalla. Globaali talous luultavasti
sopeutuu tdhan ajanjaksoon, jossa vaestollinen huoltosuhde on valiaikaisesti heikentynyt.
Jatkossa tyotehtavat saattavat olla yha miellyttadvampia, jolloin tuottavimpien yksildiden ei
tarvitse valttamattd luopua tyopanoksestaan kokonaan ennalta maéritellyn ién

saavutettuaan.

4.3  Inhimillisen paaoman kasvuvaikutuksen

ennustaminen

Gordon on huolestunut yhdysvaltalaisen korkeakoulutuksen hintainflaatiosta. Koulutuksen
hinta on noussut hieman yli seitseman prosentin vuosivauhtia kun vastaavasti
kuluttajahintaindeksi on noussut hieman alle 4 prosentin vauhtia valilla 1978 - 2014 (U.S.
Bureau of Labor Statistics). Talld on Gordonin mukaan useita negatiivisia vaikutuksia.
Yhdysvaltalaisten korkeakouluista valmistuneiden aste ikaluokittain laskee suhteessa

muihin maihin, korkeat opintolainat ohjaavat opiskelijoita tietyille toimialoille, seka matalan
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tulotason kotitalouksilla ei ole yhtaldisida mahdollisuuksia kouluttautua. Nama ongelmat

leikkaavat Gordonin mukaan talouskasvun astetta -0,2 prosenttiyksikkoa.

Jones ja Romer (2010) esittavat aikamme "uudet Kaldorin séannénmukaisuudet”, joista yksi
on inhimillisen padgoman kestava kasvu. Yhdysvalloissa tydikaisen vaeston keskimaaraisten
koulutusvuosien maara on noussut sadassa vuodessa alle kahdeksasta vuodesta lahes
neljaantoista vuoteen. Koulutetulla tyévoimalla on ollut merkittava vaikutus talouskasvuun
1990-luvulle asti myds Suomessa (ks. Kuva 2-4). Jones ja Romer (2010) laskelmoivat myos,
ettd tydvoiman koulutusvuosien kasvulla on ollut jopa 0,6 prosenttiyksikon vaikutus
talouskasvun asteeseen Yhdysvalloissa, mutta sen vaikutus voi kadota lukemista, jos

koulutusvuosien maara laskee.

Luvun 3 alussa esitetyt Kaldorin séanndénmukaisuudet 2. ja 3. kertovat, ettd padgoman
tuotto on ollut vakaa, vaikka padgoman syveneminen (paaomaa per tydntekija) on
kasvanut tasaisesti. Teknologinen kehitys on mahdollistanut, etta padaoman rajatuotos ei
ole ollut laskeva. Nain myos Jones ja Romer (2010) toteavat, etta teknologinen kehitys
mahdollistaa inhimillisen padoman rajatuotoksen pysyvan positiivisena jatkossa. Tasta on
todisteena muun muassa se, etta koulutettujen palkat eivat ole laskeneet suhteessa

kouluttamattomiin, vaikka koulutettujen maara on kasvanut viime vuosisadalla runsaasti.

Bartelsman (2013) argumentoi, etta koulutusjarjestelmaa voi muuttaa nopeasti poliittisilla
paatoksilla. Taytyy kuitenkin huomioida, etta koulutus on eksogeeninen muuttuja noin 10 —
15 vuoden horisontilla. Inhimillisen pddoman kasvu syntyy lopulta nuorten oppilaiden
siirtyessa koulutuksen kautta tyoémarkkinoille, joten poliittiset paatokset lisatad koulutusta

tanaan nakyvat tuottavuuden kasvussa vasta 15 vuoden viiveella (Bergheim 2008).

Inhimillisella paaomalla on myos epasuoria vaikutuksia talouskasvuun. Inhimillisen
padoman taso korreloi vahvasti esimerkiksi T&K menojen kanssa, terveempina elintapoina,
elinajanodotteen kasvuna, matalan rikollisuuden kanssa, mutta naita hyotyja on lahes

mahdoton arvottaa empiirisesti kokonaistalouden kasvuasteen kannalta. (Bergheim 2008)
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Kasvun nakokulmasta inhimilliselld padomalla on yhtélaisyyksia kiintean padoman kanssa.
Ensinnakin, molempien lisadminen vaatii tuotoksesta luopumista korkeamman tuotannon
saavuttamiseksi tulevaisuudessa. Toinen yhtaldisyys syntyy inhimillisen padoman ja kiintean
padoman niukkuudesta ja yksityisyydestd, eli inhimillinen padoma hyoddyttaa tyontekijaa
korkeampina tuloina ja tydnantajaa parempana tuotoksena, mutta on taten pois suljettu
muiden kaytosta. Toisaalta inhimillinen padoma voi tuottaa my6s ulkoisvaikutuksia (tai
ylivuotoja) ideoiden ja reseptien muodossa, kuten endogeenisissa kasvumalleissa esitettiin.
Koulutettu tyévoima voi myods nostaa muiden tyontekijdiden tuottavuutta, koska ideoiden
ja taitojen jakaminen leviaa paljolti yksildiden vuorovaikutuksen kautta (Lucas ja Moll

2014)5B.

Viimeisten 20 vuoden aikana kehitetyt endogeeniset kasvumallit jakautuvat kahteen leiriin
inhimillisen paaoman vaikutusten suhteen. Toinen leiri nakee inhimillisen padgoman kasvun
vaikuttavan talouskasvun asteeseen ja toinen leiri uskoo silld olevan tasovaikutuksia.

(Bergheim 2008)

Ensimmaiseen leiriin kuuluu Mankiw, Romer D. ja Weil (1992) esittama laajennettu Solow
malli, jossa tuotantofunktio on Y, = KZHP (4,L)~*B, jossa H kuvaa inhimillisen
padoman varantoa. Taméa malli mahdollistaa vaivattoman empiirisen mallintamisen, mutta
teoreettiset johtopaatokset ovat samat kuin Solow'n malleissa: pitkalla aikavalilléd BKT, kiinted
ja inhimillinen padoma kasvavat samaa eksogeenista vauhtia g. Teoreettisesti rikkaampi
malli on Lucasin (1988) esittama AK-malli, jossa on monipuolisempi tuotantofunktio
inhimillisen padoman osalta. Vakio osuus tyévoiman ajasta kuluu inhimillisen padoman
kerryttamiseen, kun loput ajasta kuluu tuotantoon. Tassakin mallissa BKT, inhimillinen
padoma ja kiinted padgoma kasvavat samaa vakioista vauhtia. Tama malli kuitenkin sallii
muutokset ihmisten preferensseissa ajankayton suhteen, ja tarjoaa selkeampia

politiikkasuosituksia.

B Katso esimerkiksi Lucasin ja Mollin (2014) viimeaikainen endogeeninen kasvumalli. Siina kestava kasvupolku
muodostuu puhtaasti talouden inhimillisen padoman kokonaisméaéarasté ja ihmisten vuorovaikutuksesta.
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Toinen leiri argumentoi, etta inhimillisen padoman varannot madrittdvat talouskasvun
vauhdin (esim. Romer (1990). Teknologinen kehitys riippuu tyontekijoiden maarasta
teknologista tietamystéd tuottavilla toimialoilla seka nykyisesta teknologian tasosta. Mita
enemman vastaavia ideoita ja resepteja on jo olemassa, sitd helpompaa on loytéa uusia
innovaatioita. Vasta-argumenttina on esitetty, etta tutkijat ja tuotekehittdjat saattavat vain
kopioida toistensa ideoita. Nama nakemykset yhdistamalld voi paatelld, etta innovoijat
voivat keksia yha parempia ideoita ja monipuolisempia tuotteita, mutta keksintojen vauhti
el valttamatta kiihdy yli ajan. Talla nakemyksella talouskasvun kiihtyminen (hidastuminen)
voi olla seurausta inhimillisen padgoman kertymisen kasvun nopeutumisesta (hidastumisesta)

tai tutkimussektorilla aikaansa kuluttavan véaestéon osuudesta. (Bergheim 2008)

Molemmat leirit tarjoavat testattavia hypoteeseja inhimillisen pdaoman vaikutuksesta.
Ensimmaisen leirin mukaan kansantuotteen tason ja inhimillisen padoman varantojen
aikasarjan tulisi osoittaa keskinaista riippuvuutta (yhteisintegraatio eli tasapainoriippuvuus).
Tama tarkoittaa sita, etta niiden pitkan aikavalin kehitys seuraa toinen toistaan. (Bergheim

2008)

Jalkimmaisen leirin (esim. Romer 1990) mukaan yhteisintegraatioon ei ole perusteita:
kansantuotteen nopean kasvun poikkeamisen yli inhimillisen padaoman tason ei tarvitse
korjautua alaspain jatkossa, eli kansantuote voi jatkaa kasvuaan vaikka inhimillinen pagdgoma
ei enaa kasvaisi. Bergheim (2008) estimoi kuitenkin, ettd kansantuotteen ja inhimillisen
padoman yhteisintegraatio on tilastollisesti merkittavaa, joten jalkimmaisen leirin hypoteesi
ei saa empiiristd tukea. Han tosin toteaa, etta vaikka inhimillisen pdaoman vaikutus
talouskasvulle on teoreettiselta pohjalta hyvin vakiintunut, tilastollinen pohja on kohtalaisen
heikko. Kiintean paaoman tilastot ovat kattavia verrattuna inhimillisen padgoman varannoille

ja virroille. (Bergheim 2008).

Ennustamiseen paras tilasto on Bergheimin (2008) mukaan tydikdisen véeston
keskimaaraiset koulutusvuodet, koska ne yhdistavat eri koulutusasteet (esim. perusaste,

toinen aste, korkeakouluaste) helposti mitattavaan arvoon. Bergheim (2008, s.79) esittaa
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taulukon, jossa han tiivistaa 33 empiirista tutkimusta inhimillisen pdaoman vaikutuksesta
kasvuun. Tutkimukset ovat ajalta 1991 — 2005 ja ndista 23 toteaa vaikutuksen olevan
positiivinen ja merkitseva. Osa tutkimuksista vahvistaa sekd kasvu- etta tasovaikutusten
olemassaolon, kun taas jotkut osoittavat jopa negatiivisen vaikutuksen kansantuotteeseen.
Tutkimuksissa kaytettyjen inhimillisen padoman mittojen ja menetelmien vaihtelu on suurta,
mika varmasti selittaa erilaisia tuloksia. Johtopaatos kuitenkin on, ettei inhimillisen padgoman
varannoille ole vakiintunutta mittaria, mutta keskimaaraisen tulon arvioimiseen toimii hyvin

keskimaarainen koulutusaste. (Bergheim 2008)

Lopuksi  viela Bergheimin (2008, s.144) empiirinen tulos inhimillisen padoman
kasvuvaikutuksesta. Hanen ndytteessa rikkaissa lansimaissa yhden koulutusvuoden
lisaaminen tyoikaisessa vaestdssa keskimaarin nostaa bruttokansantuotetta per capita yli 20
% pitkalla aikavalilla. Inhimillisen padoman tasolla ei ndyttanyt olevan mittakaavaetuja, jota
endogeeniset mallit ennustavat. Inhimillisen pdaoman korkea kasvuvaikutus korostuu, koska
kiintedn paaoman kertyminen ja ulkomaankauppa nousevat inhimillisen pddoman kanssa,
joten tama 20 % huomioi suorat ja epasuorat inhimillisen padoman vaikutukset pitkalla

aikavalilla.

Kuinka paljon siis koulutusvuosien maaran tulisi laskea keskimaarin, etta kasvuaste laskisi

9\ln yr—Iny; _ InBr—InB; In kr—Ink;
) =

Gordonin esittaman -0,2 prosenttiyksikkoa? Yhtalon (19)—=— = =

(1—a)1p%. mukaan ja Sorensen ja Whitta-Jacobsenin (2005) esityksellda parametrien
arvoista, koulutusvuosien maaran lasku 14:sta (Jones ja Romer 2010) 13,85:een viiden
vuoden aikana riittéisi leikkaamaan tyon tuottavuuden kasvua -0,002, eli -0,2
prosenttiyksikkoa taltd aikavaliltd. Bergheimin (2008) tuloksen mukaan voidaan laskea
kuinka paljon yhden kuukauden lasku keskimaaraisissé koulutusvuosissa vaikuttaa
kasvuasteeseen. Taman vaikutus olisi BKT/capita tasoon noin (—%) *20% =~ —1,7%, ja
mikali taman tasovaikutuksen jakaa seuraavalle viidelle vuodelle, on kasvuaste nailté vuosilta
— 0,34 prosenttiyksikkoa pienempi. Naissa laskelmissa toki on eparealistinen oletus taustalla,

ettd koulutusvuosien lasku tapahtuisi hetkessd, jonka seurauksena myos tuotos laskisi
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valittdmasti alemmalle tasolle. Ovatko tyoikaisen vaeston keskimaaraiset koulutusvuodet
sitten todella laskussa? Tassa on yksi jatkotutkimuskysymys, jossa voisi arvioida kehitysta eri

inhimillisen padoman mittareilla ja niiden pitkan aikavalin trendeja.

4.4 Taloudellisen eriarvoisuuden ja tulonsiirtojen

vaikutus kasvuun

Gordonin ennuste eriarvoisuuden vaikutuksesta tulojen kasvuun enemmistolle on -0,5
prosenttiyksikkda vuodessa. Ekonomistit eivat kaikki ole samaa mieltéd taloudellisen
eriarvoisuuden vaikutuksesta talouskasvulle. Muun muassa Lucas (2004) toteaa, etta terveen
kansantalouden on myrkyllista keskittyd tulonjakokysymyksiin tuotannon kasvattamisen

sijaan. Miten eriarvoisuus vaikuttaa kasvuun teoriassa ja kaytannossa, ja voiko sita korjata

Kuva 4-2. Eriarvoisuuden ja tulonsiirtojen vaikutuskanavat talouskasvuun. Lahde: Ostry ym. 2014

Markkinaeriarvoisuus (G)

[Suora vaikutus] Ns. “bruttoeriarvoisuus”,
N]'(eizl‘_er’R‘Chard mitataan Gini kertoimena
elextt valilla 0 - 100, 0 = tulot

eriarvoisemmat maat
saattavat siirtaa
enemman tuloja

jakautuvat tasan, 100 = yksi
henkild saa kaiken

A B

Nettoeriarvoisuus (N)

C Eriarvoisuus verojen ja
> tulonsiirtojen jalkeen,
\ mitattuna Gini kertoimella

[Epasuora vaikutus]
Tulonjako voi
vaikuttaa epasuorasti
netto eriarvoisuuden
kautta kasvuun

Tulonsiirrot (G-N) } A

[Suora vaikutus]

Eriarvoisuus
vaikuttaa inhimillisen
paaoman kertyman,

[Suora vaikutus]

"Vuotava ampari”:
Tulonsiirrot voivat
suoraan vaikuttaa

poliittisen
rasvuun Talouskasvu epavakauden ym
kannustinten kautta p ym.
kautta
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tulonsiirroilla tai muilla mekanismeilla? Lisadkod vai vahentadkod digitaalinen vallankumous

eriarvoisuutta?

Ostry, Berg ja Tsangarides (2014) toteavat, ettd kirjallisuudessa on tutkittu paljon
taloudellisen eriarvoisuuden ja tulonjaon vaikutuksia kasvuun. Naiden pohjalta on syntynyt
monimutkainen joukko erilaisia ehdotuksia syy-seuraus suhteista. Ylla olevassa kuvassa on
esitetty kirjoittajien nakemys erilaisista eriarvoisuuden ja tulonsiirtojen vaikutuskanavista

kasvulle.

Eriarvoisuus voi vaikuttaa kasvuun (nuoli E kuvassa 4-2) positiivisesti tarjoamalla kannustimia
innovaatioihin ja yrittajyyteen (Lazear ja Rosen 1981) tai nostamalla sdastoastetta ja
investointeja, jos rikkaat sadstavat isomman osan tuloistaan (Kaldor 1957). Eriarvoisuus voi
toisaalta olla haitallista kasvulle kolmesta syystd. Ensinnékin, eriarvoisuus saattaa jattaa
vahaosaisilta mahdollisuuden pysya terveena ja kerryttad inhimillista padgomaa (Perotti 1996,
Galor ja Moav 2004, Aghion, Caroli ja Garcia-Penalosa 1999). Toiseksi, eriarvoisuus voi luoda
poliittista ja taloudellista epavakaisuutta, mika heikentaa investointeja (Alesina ja Perotti,
1996); ja kolmanneksi, eriarvoisuus voi hankaloittaa poliittisen yhteisymmarryksen [6ytymista
talouteen iskevien shokkien sopeutumiseen ja kasvun ylldpitoon (Rodrik 1999).
Eriarvoisuuden ja kasvun vaikutussuhde ei valttamatta ole lineaarinen, jolloin eriarvoisuuden
kasvu matalilta tasoilta voi johtaa kasvua kohentaviin kannustimiin, kun puolestaan korkean
eriarvoisuuden nousu voi johtaa kasvua hidastavaan ylijagaman tavoitteluun (rent-seeking).

(Ostry, Berg ja Tsangarides 20014).

Markkinaeriarvoisuuden ja tulonsiirtojen suhteesta (nuoli A) kirjoittajat painottavat Meltzerin
ja Richardin (1981) uraauurtavan artikkelin esittémaa vaylag, jossa korkea eriarvoisuus luo
paineita tulonsiirtojen lisaamiseen. Demokraattisissa talouksissa poliittinen valta on
tasaisemmin jakautunut kuin taloudellinen valta, joten danestajien enemmistolla on valta ja
kannustimet aanestaa tulonsiirtojen puolesta. Benabou (2000) kuitenkin toteaa, ettei nain
aina ole, jos rikkailla on enemman vaikutusvaltaa poliitikkoihin kuin vahaosaisilla. (Ostry,

Berg ja Tsangarides 20014).

54



Poliittisiin suosituksiin keskittyvassa kirjallisuudessa on keskitytty suoraan vaikutuskanavaan
(nuoli D) ja yleisesti oletettu, etta tulonsiirrot heikentévat kasvua (Okun 1975), koska korkeat
verot ja subventiot heikentavat kannustimia tyontekoon ja investointeihin. Kuitenkin
laajemmin tarkasteltuna, tulonsiirrot voivat vaikuttaa julkisiin investointeihin progressiivisen
verotuksen kautta, sosiaaliturva ja koulutus voivat nostaa vahdosaisten tuottavuutta, ja taten
poistaa tyd- ja padomamarkkinoiden puutteellisuuksia. Jossain maarin siis tulonsiirrot voivat
my®s nostaa tasa-arvoa ja kasvua. Kirjallisuus on jattényt huomioimatta tulonsiirtojen
kokonaisvaikutukset, jolloin  on huomioitu vain suora vaikutus (nuoli D), ja
nettoeriarvoisuuden kautta kulkevat vaikutukset (nuoli C ja E) ovat jaaneet ilman painoarvoa.
Hyvin harva tutkimus tarkastelee eriarvoisuutta ja tulonsiirtoja samanaikaisesti. (Ostry, Berg

ja Tsangarides 2014).

Teoria tarjoaa parhaillaan vain osittaista suuntaa eriarvoisuuden kysymyksiin, joten Ostry,
Berg ja Tsangarides (2014) keskittyvat empiiriseen todistusaineistoon. Tilastolliset todisteet
tukevat yleisesti nakemystd, ettd eriarvoisuudella on hidastava kasvuvaikutus ainakin
keskipitkalla aikavalilla. Ekonomistit ovat tutkineet empiirisesti eriarvoisuutta pitkan aikavalin
kasvuasteen, tulotasojen seka kasvujaksojen kestojen kautta (viittaukset Ostry ym. 2014, s.
8-9) ja havainneet, etta eriarvoisuus yhdistyy usein hitaaseen ja vahemman kestavaan

kasvuun.

Todisteet eriarvoisuuden ja tulonsiirtojen suhteen eivat ole paivan selvia osittain siita syysta,
etta monet tutkimukset kayttavat epamaaraisia valimuuttujia arvioimaan tulonsiirtoja, kuten
sosiaaliturvan kuluja tai veroasteita. Kun suoria tulonsiirron mittoja kaytetaan, todisteet
tukevat Meltzer-Richard hypoteesia: enemman eriarvoiset kansantaloudet ovat taipuvaisia

suurempiin tulonsiirtoihin. (Ostry, Berg ja Tsangarides 2014).

Empiirinen kirjallisuus ei ole kyennyt varmuudella selvittdmaan syyn ja seurauksen suuntaa
eriarvoisuuden ja kasvun valilla. Jotkut tutkijat ovat tutkineet eriarvoisuuden vaihtelua ja
todenneet vaihtelun olevan eksogeenista, mutta havainneet télla olevan vaikutusta kasvuun.

Toiset ovat keskittyneet viiveelld tapahtuviin ilmidihin yrittdesséan saada syy ja seuraus

55



suhteita sitd kautta selville. Molemmat nakemykset tukevat kausaalista linkkia
eriarvoisuudesta kasvuun. Kirjallisuus, joka on keskittynyt tutkimaan johtaako korkea
tulotaso korkeaan vai matalaan eriarvoisuuteen, on jossain maarin vakiintunut paatelmaan,
ettei tulotasolla ole merkittavaa nettovaikutusta (Dollar ja Kraay 2002, Dollar, Kleinberg ja
Kraay 2013). Ostry, Berg ja Tsangarides (2014) tutkivatkin, onko eriarvoisuuden nousulla tai

laskulla vaikutusta tulevaan kasvuun annettuna kansantalouden nykyinen tulotaso.

Moni tutkimus on myds automaattisesti olettanut, etta finanssipoliittiset tulonsiirrot johtavat
aina markkina-eriarvoisuudesta tulonsiirtojen kautta matalampaan netto-eriarvoisuuteen.
Tama ei kuitenkaan ole aivan selkedd, koska moni tulonsiirtomekanismi voi vaikuttaa
kayttaytymiseen, jolloin tyon tarjonta ja palkat, ja taten myos markkina-eriarvoisuus, voivat
muuttua. Tulonsiirto, joka ottaa rikkailta ja antaa vahaosaisille, luultavasti véahentaa tyon
tarjontaa seka rikkailta (verotuksen kautta) ja vahaosaisilta (kannustinten kautta). Nain ollen
tulonsiirrot vaikuttaisivat molempien ryhmien tyon tarjontaan samansuuntaisesti. Talloin
odotetusti nettoeriarvoisuus laskisi suhteessa markkinaeriarvoisuuteen, koska kumpikaan

ryhma ei lisda tydntekoa toisen vahentdessa sita. (Ostry. Berg ja Tsangarides 2014)

Ostryn, Bergin ja Tsangaridesin (2014) empiiriset tulokset antavat uutta tietoa
eriarvoisuuden, tulonsiirtojen ja kasvun keskinaisvaikutuksista. Aluksi perus mallissa kasvua
selitetaan tulojen lahtotasolla, nettoeriarvoisuudella ja tulonsiirroilla. Tulokset viittaavat, etta
korkeampi eriarvoisuus laskee kasvua, mutta tulonsiirtojen kertoimella (hieman negatiivinen)
ei ole tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta. Tama tulos puolestaan kumoaisi nakemyksen
siita, ettd markkinaeriarvoisuuden laskeminen tulonsiirroilla vaikuttaisi haittaavasti kasvua.
Jos tammainen haittavaikutus (trade-off) olisi, silloin tulonsiirtojen kertoimen tulisi olla
negatiivinen ja suurempi kuin nettoeriarvoisuuden kerroin. Talléin tulonsiirrot kaappaisivat
sekd suorat vaikutukset korkeasta tulonsiirrosta ja epasuoran vaikutuksen pienemmasta

nettoeriarvoisuudesta, mutta Ostry ym. (2014) tulokset eivat tue tata.

Eriarvoisuuden kasvuvaikutusten arvoista mainitaan esimerkiksi nettoeriarvoisuuden kasvu

Yhdysvaltojen arvosta 37 (vuonna 2005) ginikertoimen arvoon 42, jolloin viiden yksikon
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nousu ginikertoimessa laskisi kasvuastetta 0,5 prosenttiyksikkda keskipitkalla aikavalilla, jos
tulonsiirrot ja l&dhtdtason tulot pysyvat vakioina. Tulokset pitavat, vaikka mukaan otetaan
perinteiset kasvutekijat kuten kiintea ja inhimillinen paaoma, vaestodkasvu, kaupankaynnin
avoimuus, instituutiot ja ulkopuoliset shokit. Eriarvoisuus monella eri mallispesifikaatiolla
pitaa negatiivisen ja tilastollisesti merkittavan arvon, kun taas tulonsiirtojen kerroin on l&hell&

nollaa ja tilastollisesti merkitykseton. (Ostry, Berg ja Tsangarides 2014)

Kuten aiemmin pohdittiin, eriarvoisuuden kasvu jo ennestaan korkealla tasolla ollessaan voi
johtaa suurempaan kasvun hidastumiseen, mutta tahan Ostry, Berg ja Tsangarides (2014)
eivat 16yda todisteita. He myos tutkivat eriarvoisuuden kasvun vaikutusta kasvujakson™
paattymisen todennakaoisyyteen, ja toteavat, ettd yhden yksikon kasvu ginikertoimessa liséa

kasvujakson paattymisen todennakoisyytta kuusi prosenttiyksikkda seuraavana vuonna.

Ostryn, Bergin ja Tsangaridesin (2014) ensimmainen johtopadtds on, etta eriarvoisuus on
vakaa ja voimakas kasvun selittaja keskipitkalla aikavalilla. Heidan mielestaan on virhe
keskittya vain kasvuun ja antaa eriarvoisuuden hoitua itsestaan, koska eettisten syiden lisaksi
silla on kasvua hidastava vaikutus. Toinen johtopaatds on, etté on olemassa yllattavan vahan
todisteita  kasvua  heikentavista  finanssipoliittisista  tulonsiirroista  makrotasolla.
Keskimaaraisilla tulonsiirroilla ja eriarvoisuuden laskulla on yhteys positiiviseen ja

kestavampaan kasvuun.

Seuraava kysymys kuuluukin: Voiko digiteknologian kehitys auttaa tasa-arvoistamaan tuloja,
vai johtaako se entistd epdtasa-arvoisempaan tulojakaumaan? Bartelsman (2013) ja
Brynjolfsson ja McAfee (2014) toteavat digiteknologian luonteen olevan sellainen, etta se voi

vaikuttaa tulojen entista eriarvoisempaan jakautumiseen.

™ He maarittelevat kasvujakson (growth spell) ajanjaksoiksi, jolloin ainakin viitena perékkaisena vuotena
kasvu on yli 2 prosenttia ja merkitsevasti korkeammalla tasolla kuin ajanjaksoa edeltavina vuosina (Ostry ym.
2014, s.15)

57



Tama johtuu siita, etta digitaalisten hyddykkeiden osalta voittaja-vie-kaiken efekti korostuu,
koska digitaalisilla markkinoilla hyoddykkeiden siirtokustannukset ja rajakustannukset ovat
lahelld nollaa. Talloin hyddykkeen tai palvelun laatu korostuu, ja parhaat tuottajat vievat
lahes koko markkinakysynnan. Tama tarkoittaa, etta tuotteen kehitys ja design vaatii korkeita
kiinteitd ja aineettomia investointeja, mutta samalla epaonnistumisen riski on suuri, joka
puolestaan ei houkuttele tuottajia investoimaan. Teoriassa talla voisi olla myos
eriarvoisuuden ulkopuolinen vaikutuskanava kasvuun, kuten Romerin (1990) mallissa
kiinteiden tuotekehityskustannusten () kautta, jos ajatellaan parametrin huomioivan myos
epaonnistumisen  todennakdisyyden  kustannukset. Tama heijastuisi  negatiivisesti

kokonaiskasvuun eriarvoisuuden vaikutusta taydentaen.

Myos Piketty ja Zucman (2013) toteavat vastoin Solow'n mallin ennustetta, etta padoman ja
tuotannon suhde ei valttamatta ole vakio, ainakaan Euroopan tai Japanin osalta. Heidan
kerdamalla datalla suhde on 5-6 verrattuna makrotaloustieteen oppikirjaesimerkkeihin 3-4.
He myos toteavat, ettd padomalla voi korvata tydvoimaa huomattavasti enemman kuin on
uskottu. Korkeat varallisuusasteet suhteessa kansantuloon voivat johtaa kovempiin kupliin,

eriarvoisuuteen ja talouden epavakaisuuteen (Piketty ja Zucman 2013).

N&in ollen Gordonin huoli keskiluokan tulojen kasvun hidastumisesta suhteessa
rikkaimpaan vaestoon vaikuttaa relevantilta. On mielenkiintoista seurata tulevaa kehitysta
ja keskustelua tulonsiirroista ja kasvusta, erityisesti havaita miten poliittinen keskustelu
suhtautuu tulonsiirtojen kysymyksiin. Vahaosaisella enemmistolld on kannustimet aanestaa
tulonsiirtojen puolesta, mutta onko poliittinen valta kuitenkin enemman hyvaosaisten

k&sissa?

4.5 Globaali arvoketju ja ulkoistamisen vaikutus

ansiotuloihin tietoyhteiskunnassa

Globalisaatio ei tule leikkaamaan kaikkien yhdysvaltalaisten palkkakehitystd, vaan se

vaikuttaa eniten keskiluokan palkkoihin. Gordon arvioi vaikutuksen olevan jopa -0,3
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prosenttiyksikkod keskitulojen kasvusta. Luova tuho ja markkinoiden laajeneminen johtavat
kansainvaliseen tyonjakoon ja erikoistumiseen, jonka seurauksena osa tydvoimaresursseista
allokoituu uusiin tehtaviin (Bergheim 2008). Valiaikaisesti talla voi olla negatiivista vaikutusta
kotimaan tulojen kasvuun tyottomyyden tai uudelleenkouluttautumisen vuoksi. Empiirisesti
on lagjasti nayttdd globalisaation ja talouden avoimuuden positiivisesta vaikutuksesta

kasvuun (Newfarmer ja Sztajerowska 2012).

Ricardon ulkomaankaupan teoria sopii havainnollistamaan globaaliin  kaupankaynnin
vaikutuskanavaa kasvuun. Kahden maan tuotantomahdollisuuksien kayrat ovat vakiot,
mutta kauppaa kaymalld maat voivat saavuttaa korkeamman kulutuksen tason kuin
tuottamalla itse kaiken. Todellisuudessa tuotantomahdollisuuksien kayra voi nousta
kaupankaynnin johdosta, koska tyévoima nostaa erikoistumisen kautta tuottavuuttaan.
Solow'n mallissa ajateltin - tyénjaon ja erikoistumisen mittakaavaedut kokonaan
hyodynnetyiksi (Romer, D. 1996). Kansainvalinen tydnjako on lisdéntynyt, jonka seurauksena
tiettyjen toimialojen tydpaikat ovat vahentyneet tehottomien yritysten vahentamisen tai

konkurssien kautta. (Bergheim 2008)

My&s endogeeniset mallit sopivat tahan viitekehykseen, joiden mukaan suuremmat
markkinat kannustavat investoimaan vélituotteiden kehittdamiseen. Mallien ehdottamat
ulkoisvaikutukset ja mittakaavaedut voivat vaikuttaa seka talouskasvun asteeseen ettd
tasoon. Talouden koko kasvaa kaupankaynnin mukaan, mutta samalla kasvaa tehokkuus ja

tulot.

Viime vuosikymmenten teknologinen kehitys ja institutionaaliset muutokset ovat
sumentaneet kotimaisten tyémarkkinoiden rajoja ja mahdollistanut tiimitydskentelyn yli
maiden rajojen. Kehitys viestintdteknologiassa on laskenut yhteydenpitokustannuksia
samalle tasolle kotimaisen viestinnan kanssa. Taman liséksi poliittiset ja taloudelliset
muutokset mm. Kiinassa, Intiassa ja Itd-Euroopassa ovat vapauttaneet taloudellista

toimeliaisuutta. (OECD 2013).
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Monet tehtavat tapahtuvat globaaleissa tiimeissd, joissa vaatimattomampia toita tuotetaan
ulkomailla (esimerkiksi Intiassa) ja osaamista vaativat tydt tuotetaan kotimaassa. Naista
ulkoistetuista tehtavistd esimerkkejd ovat mm. datan syottaminen jarjestelmiin,
ohjelmistojen paivitykset ja yllapito, asiakaspalautteiden kasittely tai standardit tavaroiden
tuotantoprosessit. Vaativammat tehtavat, kuten datan analysointi, ohjelmistokehitys tai
korkean arvon myyntitehtdvat tapahtuvat kotimaassa. Tama johtaa hierarkkisen tyénjaon
laajenemiseen ympari maailmaa, jolloin ajattelua ja osaamista vaativat tehtdvat jadvat
osaavimmille tyontekijoille, ja rutiininomaiset ty6t ulkoistetaan. Nain kehittyneiden maiden
osaavat tyontekijat voivat vivuttaa tuottavuuttaan alemmilla kustannuksilla, ja parhaat tekijat

kehittyvissa maissa padsevat osaksi globaalia arvonlisaketjua. (OECD 2013).

Yritysten  kilpailu  ja  markkinaosuuksien  kasvattaminen  yhdessa  uusien
tuotantomarkkinoiden avautumisen kanssa on johtanut globaaleiden arvoketjujen
muodostumiseen (OECD 2013). Téam& on tuotteen tai palvelun kulkema polku
suunnittelupoydaltd loppukuluttajalle, jonka vélivaiheet on tuotettu eri entiteeteissa.
Jokainen vaihe lisaé arvoa tuotteeseen tai palveluun: tutkimus ja kehitys, design, logistiikka,
tuotanto, markkinointi ja tukipalvelut. Monet kehittyvien maiden matalaa lisdarvoa tuottavat
yritykset pyrkivat nyt nousemaan arvotuotantoketjussa korkeammille tasoille. Lisaarvon
maara on noussut arvoketjun alku- (tuotekehitys, design) ja loppupaissa (markkinointi ja
tukipalvelut), kun puolestaan keskivaiheen lisdarvo (logistiikka ja valmistus) ovat laskeneet

suhteessa 1970 luvun tasoihin. (OECD 2013)

Aineettomalla paaomalla on merkittava rooli globaaleissa arvoketjuissa, ja valituottajien
menestys riippuu usein kyvysta tuottaa hienostuneita ja vaikeasti kopioitavia tuotteita tai
palveluita. Nama syntyvat nimenomaan brandiarvosta, T&K toiminnasta, designista tai
digitalisaatiota hyodyntavistd organisaatiorakenteista, jotka vaativat usein aineettomia
investointeja (Hulten ja Corrado 2010). Globaalissa arvoketjussa kilpaillaan innovaatioilla,
paremmilla tuotantoprosesseilla, raaka-aineilla, uusien markkinoiden valloituksella seka

organisaatiorakenteilla (OECD 2013).
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Tahan asti empiirinen tutkimus on keskittynyt ulkomaankaupan avoimuuteen™ ja sen
vaikutuksiin bruttokansantuotteen tasoon tai kasvuasteeseen. Empiiriset mitat avoimuudelle
ja instituutioille eivat ole hyvin vakiintuneita. Naiden lisaksi vaikutussuhteet ovat
monimutkaisia ja taman tutkielman laajuuden ulkopuolella. Bergheim (2008, s.82 - 94) ja
Newfarmer ja Sztajerowska (2012) katselmoivat empiirisen tutkimustyon ongelmia ja
kausaalisuuden tulkintoja globalisaation osalta. Hyodylliseksi osoittautuneet aiemmat
tutkimukset eivat kuitenkaan auttaisi kertomaan kovin paljoa seuraavan 15 vuoden
talouskasvusta, koska menneet vuosikymmenet ovat olleet hyvin erilaisia teknologian,

saantelyn, instituutioiden ja monen muun tekijan suhteen.

Bergheimin (2008) empiirinen arvio avoimuuden kasvuvaikutuksesta on positiivinen, jolloin
prosenttiyksikdn lisdys ulkomaankaupan osuuden kasvussa johtaa 3 % korkeampaan
BKT/capita tasoon. Kehittyvissa talouksissa tama luku on paljon pienempi, miké osoittaa,
etta lansimaat hyotyisivat kaupankaynnistd enemman. Noguerin ja Siscartin (2005)
empiirinen tutkimus tuotti vastaavasti vain 1 % vaikutuksen. Néma tulokset eivat auta
kuitenkaan perustelemaan Gordonin -0,3 prosenttiyksikon kasvuvaikutusta keskiluokan
tuloihin. Globalisaation vaikutuksia keskiluokan tydpaikkojen vahenemiseen tai tuloihin tulisi

tutkia erikseen, huomioiden kuitenkin koko talouteen heijastuva positiivinen kasvuvaikutus.

Gordon voi olla oikeassa, mutta kysymys jaa odottamaan jatkotutkimuksia. Gordonin
ennuste voi kenties tapahtua monen tekijan summana. Esimerkiksi kansainvalisen tyénjaon
vaikutusta voisi tutkia eriarvoistumisen kasvuun, jos tuottavimmat tyontekijat ovat
globalisaation vaikutuksesta vivuttaneet tuottavuuttaan. Téman jalkeen eriarvoistumisen
negatiivisen  vaikutuksen  kontribuutiota voisi  verrata globalisaation positiiviseen
kontribuutioon. Nain ehka voisi esittaa joitain johtopaatoksia, onko globalisaatio enemman
hyodyttanyt keskiluokkaa vai laskenut hyvinvointia. Hyvinvointiin kuitenkin vaikuttavat myos

edullisemmat tuotteet, jotka ovat myos globalisaation seurausta, ja taman lisaksi pitaisi

> Mittaa yrityssektorin altistumista tai todennakoisyytta ulkomaankaupan kayntiin. Tariffit, vahvat instituutiot,
maan etaisyys muista yms. vaikuttavat kaikki ulkomaankaupan avoimuuteen.
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arvioida elintason kasvua ilman, etta globalisaatiota olisi tapahtunut. Nain ollen syy-seuraus
suhteiden ja globalisaation vaikutusta keskiluokan hyvinvoinnille on ekonometrisesti

haastavaa tutkia.

4.6 llmastonmuutos, ymparistoteknologia ja kasvu

lImastonmuutoksen vaikutuksia talouskasvuun on tutkittu usein eksogeenisten mallien
tasapainojen kautta siita huolimatta, etta empiiriset todisteet osoittavat, etta energian
hinnoilla  on vaikutusta ymparistoystavallisten teknologioiden ja energialdhteiden
kehitykseen. Energian hintojen pysyessa vakaina ilmastointilaitteiden innovaatiot laskivat
kuluttajahintoja, mutta 6ljyshokin hintavaikutuksen seurauksena ilmastointilaitteista

kehitettiin energiatehokkaampia. (Acemoglu ym. 2009).

Poliittiset paatokset koskien ymparistoystavallista tuotantoa tuottavat sekd hyotyja etta
kustannuksia. Hyoty syntyy ympariston rappeutumisen hidastumisesta, mutta kustannus
syntyy bruttokansantuotteen kasvun hidastumisesta, koska ymparistopoliittiset rajoitteet
laskevat tuotantoa. Ymparistotieteilijat ovat usein huolissaan ympariston rappeutumisesta
katastrofin aiheuttavaan pisteeseen, josta ei ole enda paluuta. Téman todennakaisyys tosin
nykyiselld energiakulutuksella on hyvin matala seuraavan vuosisadan aikana (Mendelson
2010). Acemoglu ym. (2009) mallintavat poliittisia toimenpiteita endogeenisen kasvun
viitekehyksen avulla, ja tutkivat miten tammaoinen ymparistokatastrofi olisi valtettavissa
optimaalisesti. lmastonmuutos ei itsessaan laske talouskasvua seuraavan 40 vuoden aikana,
ja vuoden 2100 kohdallakin vaikutus globaalin BKT kasvuun olisi vain 0,1 = 0,5
prosenttiyksikkda Mendelsonin (2010, s.292) katsauksen mukaan. Kasvua haittaavat tekijat
voivat  Mendelsonin  mukaan syntya lilan aggressiivisesta ja epaoptimaalisesta

ymparistopolitiikasta.

Tarkea tekija Acemoglu ym. (2009) mallissa on eri energialahteiden substituutiojousto, eli
miten paljon saastuttavia energialdhteita voidaan korvata puhtailla energialahteilla. Korkeat

kuljetus, varastointi ja tuotantokustannukset uusiutuvilla energialahteilld johtaa vahaiseen

62



substituutiojoustoon, mutta tastd joustosta ei ole empiirista arviota viela esitetty
tutkimuksissa. Mallissa hinnat ja markkinakoko vaikuttavat siihen, miten paljon tutkimus- ja
tuotekehitysresurssit suuntautuvat uusiutuvaa tai uusiutumatonta energiaa kayttaville
sektoreille. Tuotannolla on ymparistélle haitallinen ulkoisvaikutus, jonka vuoksi laissez faire
tasapaino ei ole optimaalinen (eli ymparistopolitiikkaa ei harjoiteta laisinkaan). Téman vuoksi
uusiutumattomia  energialdhteita  verottamalla seka tutkimus ja kehitystoimintaa

subventoimalla kohti uusiutuvia energialdhteitd voidaan saavuttaa optimaalinen tasapaino.

Naiden poliittisten toimenpiteiden rakenne ja vaikutukset kasvuun ovat mielenkiintoisia
kysymyksia. Acemoglu ym. (2009) tiivistavat aikaisempien eksogeenisisten mallien pohjalta
tehtyja tutkimuksia: Nordhausin vastaus on, etta rajoitettu ja asteittainen valiintulo riittéa
estamaan ymparistokatastrofin - vahaisilla  kasvuvaikutuksilla, hieman pessimistisempi
Stern/Al Gore vastaus vaatii valitonta ja pysyvaa puuttumista, koska muuten globaalin
bruttokansantuotteen kehitys voi laskea jopa -5 % vuosittain. Karkein vastaus on
Greenpeacelta, joka vaatii totaalista kasvun pysdyttamista maapallon pelastamiseksi.

(Acemoglu ym. 2009, Mendelson 2010).

Acemoglun ym. (2009) oma vastaus esittamansa endogeenisen mallin pohjalta on, etta jo
puolioptimaalinen  ymparistdsaantely voi riittdd ohjaamaan  ympéaristoteknologian
kehityksen suuntaa, jolloin pysyvat ymparistohaitat valtetaan tulevaisuudessa. Lisaksi he
toteavat, etta ympadristdtavoitteet voidaan saavuttaa ilman pitkakestoista markkinasaantelya
tai kasvun hidastumista, mutta poliittisen valiintulon (eli markkinasaantelyn) viivyttamisella
on suoria ja epasuoria negatiivisia vaikutuksia kasvuun ja hyvinvointiin, kuten

pessimistisemmissakin nakemyksissa.

Acemoglu ym. (2009) mallin hyvinvointitappiot ovat sitd merkittavampi mitéd kauemmas
optimaalista ymparistopolitikkaa lykkaa. Hyvinvointitappio mitataan heidan mallissa
kulutuksen laskuna suhteessa siihen, etta optimaalinen ymparistopolitiikka otettaisiin heti
kayttoon (kulutuksen menetys prosentteina suhteessa optimiin). Kirjoittajien valistuneilla

arvauksilla parametrien arvoista hyvinvointitappio voisi olla jopa 5,99 prosenttia, mikali
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poliittinen valiintulo markkinoille tapahtuu 10 vuoden viiveelld valitttman puuttumisen
sijaan. Kirjoittajat simuloivat energialahteiden substituutiojoustoille ja vaikutuksille eri arvoja,
koska empiirista tutkimusta ei ole viela tehty, ja kyseinen malli on ensimmainen yritys
mallintaa ymparistokysymyksia ja vihredn teknologian kehitysta endogeenisesti. Tama on

mallin perusversion tuotos suljetussa taloudessa.

Toinen kiinnostava kysymys on kehittyvien talouksien ja kehittyneiden jalkiteollisten maiden
valinen tasapaino seka ymparistosaantelyn koordinointi. Kuten Gordon (2012) toteaa, ei ole
kohtuullista vaatia kasvavia talouksia rajoittamaan paastdja, kun lansimaat saivat vapaasti
kasvaa ja saastuttaa edeltaneet 100 vuotta. Acemoglu ym. (2009) mallintaa tata kahden
"maan” tilanteessa, joista toinen on teknologisen kehityksen karjessa oleva pohjoinen ja
teknologista kehitysta imitoiva eteld. Tassa tilanteessa riittaa, etté pohjoisessa ohjataan kaikki
kehitysresurssit puhtaisiin energialdhteisiin, jos ympariston nykytila ei ole vield liian huono
eikd energialahteiden substituutiojousto ole liian matala. Malli kuitenkin osoittaa, etta ilman
globaalia energialdahteiden kayton rajoittamistakin ymparistokatastrofeilta voidaan valttya
tietyin oletuksin. Naissé malleissa puhutaan todella pitkasta aikavalista, koska simulaatiot
voivat ylettya 200 vuotta eteenpdin. Globaali optimi voidaan saavuttaa mallin. mukaan
implementoimalla tutkimus ja kehitys subventiot, globaalit paastéverot ja subventoimalla

puhtaan energian tuotantokaluston hankintaa tuottajille.

lImastonmuutos sindnsé ei suoraan heikenna kasvua, mutta suurin uhka on juuri
epaoptimaaliset  ymparistorajoitteet.  Joidenkin  arvioiden  mukaan  nykyisten
hiilidioksidipaastojen leikkaaminen 70 prosenttia nykyisella teknologialla maksaisi 400
dollaria per tonni hiilidioksidipaastoja energiaa kayttavilla toimialoilla (Mendelson 2010, s.
290). Mikali paastoja leikattaisiin 20 — 38 prosenttia vuoteen 2030 mennessd, kustannus olisi
toisten arvioiden mukaan noin $50/CO; tn. Nama kustannukset tulisi huomioida rajahyotyja
vastaan, mutta naista hyodyista (ympariston sadstyminen) on vaikea esittaa selkeita rahallisia
arvioita (esimerkiksi kuinka paljon ymparistokatastrofin todennakoisyys laskee?), koska

yksildiden kokema hyoty puhtaasta ympadristosta on vaikea muuttaa rahalliseksi arvoksi.
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Ympaéristdteknologiaan investointi on tarkedssa roolissa jatkossa, mahdollisesti myds uusien
tyopaikkojen lahteena. Gordonin ennuste saattaisi pessimistisessa skenaariossa toteutua,
jossa aggressiiviset paastorajoitteet otettaisiin kayttdéon nopealla aikataululla, mutta taman

koordinointi globaalisti kuulostaa epatodenndkdiselta skenaariolta.

4.7 Julkisen velkatason vaikutus kasvuun

Gordon esittaa julkisten ja yksityisten velkojen takaisinmaksun leikkaavan kasvua -0,2
prosenttiyksikkoa. Bartelsman (2013) on eri mielta velkojen takaisinmaksusta: mikali velat
pysyvat kestavalla tasolla (prosenttia bruttokansantuotteesta), ei ole syyta vahentaa
kulutusta, ja kokonaistuottavuuden kasvu pienentaéd velkatasoa ajan kuluessa. Miké on

kestava velkataso, ja onko silla vaikutuksia talouskasvuun?

Reinhartin ja Rogoffin (2010) tutkimuksen johtopaatokset kertovat, ettd kasvu hidastuu jos
velkataso nousee yli 90 % bruttokansantuotteesta. He kayttivat laskelmissaan kahden
vuosisadan ajalta dataa julkisesta velasta, ja jakoivat maat neljaan ryhnmaan velkojen tason
perusteella. Naiden ryhmien keskimaaraisten kasvuasteiden vertailun perusteella he tekivat
johtopaatoksen, etta velkatasolla ei ole merkitsevaa vaikutusta kasvuasteeseen, paitsi sen
ylittaessa 90 prosentin rajan. Téman vaikutus on voimakas datan koko aikavalilté (1790 —
2009), jolloin 90 prosentin ylitys laskee kolmen prosentin kasvuvauhdin jopa 1,7 prosentin
kasvuvauhtiin. Maailmansotien jalkeiselld periodilla vaikutus on vield suurempi: kasvuaste

laskee jopa -0,1 prosenttiin velkatason ylittaessa 90 % rajan.

Herndon, Ash ja Pollin (2013) kritisoivat kuitenkin Reinhartin ja Rogoffin (2010) tuloksia. He
replikoivat tutkimustuloksia ja paatyvat sotien jalkeisen luvun olevan 2,2 prosenttia -0,1
prosentin sijaan. Herndon ym. (2013) jaottelevat myos velkatasoille korkeamman luokan,
yli 120 % bruttokansantuotteesta. Nain jaoteltuna 90 — 120 %:n ryhman vuotuinen
kasvuaste on 2,4 % kun tata ylemmassa luokassa 1,6 %. Selkeasti jonkinlainen korrelaatio

velkasuhteen tasolla ja talouskasvun asteella on, mutta kausaalisuus on kysymysmerkki.
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Johtuuko hidas kasvuaste esimerkiksi kokonaistuottavuuden hidastumisesta, mika johtaa

velkatason kasvuun?

Laina (2011) tutki Yhdysvaltojen velkatasoa ja talouskasvua pro gradu tutkielmassaan.
Yhdysvaltojen kokonaisvelka suhteessa bruttokansantuotteeseen on n. 3,5 kertainen
vuonna 2009. Julkinen velka Yhdysvalloissa on noin 60 % bruttokansantuotteesta (Laina
2011). Hanen johtopaatds on, etta talouskasvu yleensa vaatii myos velkatason kasvua. Nain

ollen kasvun yllapito velkatasoa véhentamalla vaikuttaisi olevan vaikeaa.

Mikali velkaantuneet lansimaat menettavat luottokelpoisuutensa, on mahdollista, etta
velkatasoa pyritaan sopeuttamaan maksamalla velkoja takaisin niiden uusimisen sijaan.
Velkojen lyhentaminen puolestaan saattaa hidastaa kasvua, mika saattaisi johtaa itseaan
vahvistavaan kierteeseen. Kun talouden kasvuvauhti hidastuu vastoin odotuksia ja
ennusteita, johtaa tama julkisten menojen suurempaan osuuteen kansantuotteesta.
Taloudellisen aktiviteetin lasku puolestaan johtaa verotulojen véhenemiseen, minka vuoksi
julkinen alijadma kasvaa ja taten velkataso nousee. Varsinaisella velkatasolla ei itsessaan
valttéamatta ole kausaalista yhteytta kasvulle pitkan aikavalin kasvumallien mukaan, mutta
liian aggressiivinen sopeuttaminen saattaa johtaa kasvun hidastumiseen. Tama hypoteesi
on enemman makrotaloustieteen keskipitkan aikavalin suhdannemallien aluetta, joissa

huomioidaan rahan aika-arvo (kuten inflaatio-odotukset) reaalisen tuotoksen lisaksi.

5 DIGITALISAATIO JA TEKNOLOGIA UUDEN

KASVUN LAHTEENA

Robert Gordon kuvailee, kuinka vallankumoukselliset keksinnét nostivat tyon tuottavuutta
ja elinajanodotetta viimeiset kaksisataa vuotta. Han uskoo, etté tulevat teknologiat eivat
ole sen enempad merkittévia kuin 1970 - 2010 vélilla syntyneet, kuten taulukkolaskenta,
alypuhelimet tai tietokannat (Gordon 2014). Tassa luvussa tarkastelen lyhyesti teknologisia

innovaatioita, joihin kohdistuu suuria odotuksia tuottavuuden kannalta jatkossa. Samalla
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tarkastelen myos tietoteknologian kontribuutiota tuottavuuden kasvulle ja tutkin miten

aineettomat investoinnit voivat vaikuttaa myos kasvuun.

5.1 Tietoyhteiskunta ja kasvun murrosvaihe

Bartelsman (2013) argumentoi, etta resurssien uudelleen allokoitumisen, teknologian
omaksumisen, ja tuottavuuden kasvun luonne ovat muuttuneet radikaalisti uuden
viestintateknologian  vaikutuksesta. Joustavien tuotantopanosten markkinoiden ja
kilpailluiden lopputuotteiden takia kannustimet investoida aineettomaan padomaan
nousevat samalla kun naiden investointien vaikutukset lisdavat tuottavuuseroja ja
markkinaosuuksien muutoksia yritysten valilla. Aineettomien investointien laiminlyéminen
saattaa johtaa markkinaosuuksien menetykseen ja pidemmalla aikavélilla tehottomien

yritysten poistumiseen.

Erik Brynjolfssonin ja Andrew McAfeen kirjassa The Second Machine Age (2014) on lukuisia
esimerkkejé nykyaikaista teknologiaa hyddyntavista innovatiivisista kasvuyrityksistd, jotka
muuttavat vanhoja toimintatapoja tai luovat haasteita vanhoilla toimintatavoilla operoiville
yrityksille. Esimerkiksi Brynjolfsson ja McAfee (2014, luku 14) kertovat, kuinka vuonna 2008
perustettu airbnb.com palvelu mahdollistaa ihmisten asuntojen tai vapaiden huoneiden
muuntamisen vuokrattavaksi padomaksi. Palvelun kautta oli majoitettu ihmisid vuoden 2012
loppuun mennessa yli 140 000 henkilda ympari maailman. Vuonna 2014 vieraiden maara
on airbnb.com:n mukaan jo 11 miljoonaa ja vuokrattavia majoituskohteita yli 600 000. Mikali
palvelu olisi hotelliketju, sijoittuisi se nyt huonemadraltadan top 3 isoimman hotelliketjun
joukkoon. Tama kuvaa nykyaikaa, jolloin odottamattomasta |dhteestd padédoma, ideat ja
teknologia voivat |6ytaa uusia kayttotarkoituksia ja haastaa nopeasti vanhoja toimijoita. Nain
uusi luova idea yhdessa nykyisen teknologian kanssa mahdollistavat —kuluttajien

kohtaamattomien tarpeiden tyydyttamisen.

Brynjolfsson ja McAfee (2014) uskovat vahvasti, etta olemme ajallisesti pisteessd, joka vastaa
ikaan kuin aikaa hoyrykoneiden keksimisen jalkeen. Teollisen vallankumouksen alku 1750
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aikoihin aloitti nykyisenkaltaisen talouskasvun, jota Brynjolfsson ja McAfee kutsuvat
"ensimmaiseksi koneiden aikakaudeksi”. Jarjestyksessa toinen koneiden aikakausi on
mahdollisesti edessa muun muassa todellisen tekodlyn keksimisen tai kaikkia ihmisia
yhdistavan internetin kautta. MGI (2013) esittaa arvion, ettd internet yhdistéa nykyisten

kayttajien lisaksi 2-3 miljardia ihmista lisaa vuoteen 2025 mennessa.

Mooren laki sanoo, ettd laskentatehot kaksinkertaistuvat 1,5 — 2 vuoden vélein. Tama nakyy
tietokoneiden laskentatehon hinnoissa, jotka laskevat nykyiselldan n. 10 — 15 % vuodessa
suhteessa keskimaaraiseen hintakehitykseen, eli ICT-padoman hinta puolittuu 5 — 7 vuoden
vélein (Bartelsman 2013). Eksponentiaalinen hinnanpudotus tietokoneissa on johtanut
lansimaissa siihen, etta tietokoneita on joka puolella ja ndiden kasvuvaikutukset tulevat
kasvamaan. Vuonna 1975 nopein supertietokone maksoi viisi miljoonaa dollaria, ja
vastaavan laskentatehon sisaltava iPhone 4 alypuhelin maksaa nyt vain n. 400 dollaria (MGl
2013). Teknologinen kehitys digiteknologian osalta on kuitenkin ongelmallista nykyisill&
mittareilla, koska ICT-pddoman hinta on edullista ja sen hyodyt vaativat lisaksi aineettomia
investointeja seka inhimillistd padomaa, joten ICT-padgoman vaikutus saattaa saada

virallisissa tilastoissa liian pienen painoarvon (Corrado & Hulten 2010).

5.2 ICT-paaoman vaikutus bruttokansantuotteeseen

Dedrick, Kraemer ja Shih (2013) tutkivat miten ICT-padoma on viime vuosikymmening
vaikuttanut  bruttokansantuotteen kasvuun. He aloittavat toteamalla, etta lukuisat
tutkimukset 80 ja 90-luvuilta eivat I6ytaneet evidenssia ICT:n kontribuutiosta tuottavuudelle.
Puhuttiin tuottavuusparadoksista, jota Robert Solow kuvaili vuonna 1987 seuraavasti: "Voit
nahda tietokoneita kaikkialla muualla paitsi tuottavuustilastoissa" (Jorgenson, Ho ja Stiroh,

2008).

Taman vuosituhannen puolella ekonomistit ovat saaneet nayttoa siita, ettd ICT

investoinneilla on ollut positiivinen ja merkittava vaikutus tuottavuuteen yritystasolla,
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toimialatasolla ja maakohtaisella tasolla. Lisaksi on todettu yritysten aineettomien pddoman

investointien tukevan ICT investointien vaikutuksia. (Dedrick, Kraemer ja Shih 2013).

Dedrick, Kraemer ja Shih (2013) kayttavat empiirisessa tydssaan linearisoitua

tuotantofunktiota:

(37) ln Qit = BO + :BIT ln ITit + :BK 11’1 Kit + ﬁL ln Lit + At + Vi + €it:

jossa Q on bruttokansantuote, IT on ICT-padoman varannot, K on muun padoman
varannot, L on toteutuneet tyétunnit, A on vuosikohtaiset vaikutukset kerdava muuttuja, v
on maakohtaiset tekijat kerdavéa muuttuja ja € on keskivirhetermi, joka mittaa kaikkia
havaitsemattomia muuttujia. Nain tutkittuna tuotantopanoskohtaiset parametrit (beetat)
kuvaavat teoriassa tuotantopanoksen joustoa tuotokselle, eli parametrit kertovat kuinka

paljon yhden panoksen lisddminen nostaa tuotoksen (BKT) tasoa.

Heidén tulokset kertovat, etta ICT-padomalla ei ollut merkittavaa eroa kehittyneiden ja
kehittyvien maiden osalta. ICT-padoman beeta saa arvoja 0,1 — 0,2 valilta kehittyneissa
maissa 2000-luvun jalkeen ja kehittyvat maat hieman korkeampia. He liséksi tutkivat
maakohtaisesti, onko koulutuksella, ulkomaankaupan avoimuudella tai ICT-infrastruktuurin
hinnoilla  vaikutuksia ICT:n  tuottavuuden hyotyihin.  Rikkaissa lansimaissa korkealla
koulutustasolla ei ollut suurta yhteisvaikutusta ICT-padoman kanssa, mutta kehittyvissa
maissa koulutuksen tason nousu lisasi ICT-padoman tuomia hyotyja. He testasivat myos
maahanmuuton vaikutusta, mutta silld el ollut tilastollista  merkitystd  missaan:
maahanmuuttajat ovat todennakoisesti enemmistdosuudeltaan kouluttamattomia, joten
koulutetun tyoperdisen maahanmuuton vaikutus ICT:n kautta tuotokseen peittyy muiden

maahanmuuttajien vaikutusten alle. (Dedrick, Kraemer ja Shih 2013).

Kansainvalisen kaupan avoimuus ei ollut merkittdvéd maakohtainen tekija, mutta suorilla
ulkomaisilla investoinneilla (FDI) oli merkittéava yhteisvaikutus ICT-padomavarantojen kanssa.

Investointeja vastaanottavat maat hyotyvat enemmaéan ICT-padomasta. Tassa on jarkes,
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koska investoinnit edustavat hyvien liketoimintatapojen siirtoa ja osaamista maasta toiseen,
jolloin - ne erityisesti  voivat  tehostaa ICT:n  hyotyja  tehokkaasti.  Pelkkien
maahantuontihyddykkeiden vaikutus ei lisannyt ICT hyotyja téssa tutkimuksessa, koska
laitteet tai padoma eivat tuo mukanaan osaamista. Uudet laitteet eivat nosta kasvua, jos
niitd vain lisdtaan olemassa oleviin organisaatiorakenteisiin ja prosesseihin kotimaisten

yritysten toimesta. (Dedrick, Kraemer ja Shih 2013).

Kallis ICT-infrastruktuuri laskee ICT-padoman hyotyja kehittyvissa maissa. Koko naytteelld
nayttasi kuitenkin olevan niin, ettd lagjalle levinnyt edullinen viestinta ja verkkoteknologia

tehostavat yleisesti ICT-paaoman vaikutusta. (Dedrick, Kraemer ja Shih 2013).

Aiemmin ICT investoinneilla ei havaittu olevan kasvuvaikutuksia kehittyvissa maissa.
Havainto siita, etta kehittyvat taloudet vasta nyt alkavat saamaan hyotyja ICT-pagoman
investoinneista vihjaa, etté voi olla olemassa tietty kriittinen taso ICT-paaomalle, tai
vaihtoehtoisesti jokin vahimmaistaso inhimilliselle paadomalle, kunnes tuottavuushyotyja

kyetaan havaitsemaan kokonaistuotoksen kautta. (Dedrick, Kraemer ja Shih 2013).

Toinen selitys viivastyneille ICT:n hyddyille voi olla se, etta pitkan aikavalin ylivuoto
vaikutukset (spillover effects) kokonaistuottavuuteen ovat suuremmat kuin lyhyella
aikavalilla, eli organisaatioilla menee joitain vuosia sopeutua uuteen teknologiaan (Dedrick,
Kraemer ja Shih 2013). Yrityksissa voi olla aluksi huomio uudessa teknologiassa, jolloin
investoidaan tietokoneisiin ja jarjestelmiin. Sen jalkeen huomataan, etta henkilostoa
joudutaankin kouluttamaan niiden kayttoéon. Mydhemmin opitaan tekemaan vanhoja asioita
uusilla keinaoilla, jonka hankittu teknologia mahdollistaa. Tama prosessi lopulta johtaa
tuottavuuden paranemiseen, mutta valiaikaisesti tuottavuus voi jopa heiketa (Basu, Fernald

ja Kimball 2006).

Kolmas selitys voi olla, ettd ICT-investointien hyddyt ovat suurimmillaan, kun ne
kohdennetaan tuottavuutta tehostaviin prosesseihin kulujen leikkauksen tavoittelun sijaan.

Tasta on todisteita yritystason tutkimuksista, ja sama voi pateé tuottavuudelle koko talouden
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tasolla. Alkuvaiheen ICT-investoinnit usein keskittyvat prosessien automaatioon, eli kulujen
vahentédmiseen. Vasta myohemmin uutta teknologiaa hyddynnetadn laajentamaan

markkinoita ja muuttamaan toimintatapoja. (Dedrick, Kraemer ja Shih 2013).

5.3  Aineettomat investoinnit ja digitaaliset

hyodykkeet seka niiden mittaaminen

Miten aineetonta padomaa, viimeaikaisia tietoteknologian innovaatioita, ja niiden
vaikutuksia tulisi mitata? Corrado & Hulten (2010) toteavat, ettéd Solow'n kasvumalli mittaa
teknologiset vallankumoukset vain kokonaistuottavuuden muutoksina, seka mahdollisesti

kokonaissaastdasteen nousun kautta korkeampana padoman kertymisena.

Kasvulaskennan mukaan kokonaistuottavuus huomioi muut tekijat kuin padoma- ja
tyopanokset. Yritykset kuitenkin viime aikoina keskittyvat tavaroiden tuotannon sijaan yha
enemman palveluiden, tuotekehityksen ja designin seka markkinoinnin suunnitteluun ja
toteutukseen. Téman vuoksi perinteinen kasvulaskennan viitekehys on yha vahemman
vakuuttava analysoimaan tyon tuottavuuden kasvua ja suurta teknologista vallankumousta.

(Corrado & Hulten 2010).

Corrado ja Hulten (2010) listaavat viime vuosikymmenen empiirisen kasvukirjallisuuden
kehityksen tasmentyneen enemmaéan mikrotasolle, jolloin innovaatioiden tuotantopanoksia
ovat mm. yrityksen tuotekehityskustannukset, markkinointi, inhimillinen padoma ja
organisaatiojarjestelyt, joita kuvaa usein niiden aineettomuus. Nama aineettomat

investoinnit tulisi siis ottaa huomioon BKT laskelmissa yritysten investointeina.

Uudet ideat ovat vasta innovaatioiden lahtokohta, mutta innovaatiot luovat linkin tuotteen
tai palvelun ja kohtaamattomien kuluttajatarpeiden valille. Uudet tuotteet eivat usein
myoskaan myy itsestaan, vaan vaativat muun muassa markkinointipanostuksia. Sen vuoksi

innovaatioiden mittarin tulisi huomioida néama asiat eikd vain lisata kasvulaskennan
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viitekehykseen T&K panostuksia tai ICT-laitteita tuotantopanoksina. (Corrado & Hulten

2010)

Corrado & Hulten (2010) havaitsivat, etta viimeaikaiset teknologiset vallankumoukset liittyvat
sekd investointien koostumuksen ettd tydn tuottavuuden kasvua ajavien tekijdiden
dramaattisiin - muutoksiin.  Miksi yritysten kulut aineettomaan padomaan tulisi ottaa
huomioon bruttokansantuotteessa? Corrado, Hulten ja Sichel (2005, 2009, viitattu Corrado
& Hulten 2010) vastaus on, ettd tama on kulutuksen sijaan saastamistd, jolloin nykyista
kulutusta siirretdan tulevaan. Samalla se on investointi, jossa yritys sitoo nykyisia resursseja
saadakseen tuottoa tulevaisuudessa. Kiintedn paaoman investoinnit tayttavat nama kriteerit,
mutta niin tayttdd myos aineettoman paaoman kulut. Kiintedlla padomalla on usein
jalleenmyyntiarvoa ja se kuluu kaytossa. Aineettomalle padgomallekin tarvitaan kulumisaste,
jotta varantoarvoja voisi seurata, seka tuotospohjainen hintaindeksi tarvittaisiin deflaattoriksi
aineettomille investoinneille. Kulumisaste voisi olla esimerkiksi tarkoituksenmukaisen

likevaihdon lasku aineettoman investoinnin ajanjaksolta. (Corrado & Hulten 2010).

Corrado & Hulten (2010) erittelevat esim. yhdysvaltalaisen yrityssektorin 2,76 prosentin
vuotuisen tydn tuottavuuden kasvun aikavalilla 1995 - 2007 koostuvan 0,67
prosenttiyksikkoa kiintedn paaoman kontribuutiosta ja 0,74 prosenttiyksikkda aineettoman
padoman kontribuutiosta. Aineeton padoma sisaltad mm. digitoitua tietoa (0,15
prosenttiyksikkoa) ja kilpailullista kompetenssia (0,27 prosenttiyksikkoa, sisaltéen aiheita
kuten markkinointi, brandi-arvo, yms.). Kokonaistuottavuuden osuus on tassa erittelyssa 1,2
prosenttiyksikkda ja muutokset tydvoiman koostumuksessa 0,2 prosenttiyksikkoa. ICT
laitteiden osuus on kasvanut vuosien 1973 — 1995 0,28 prosenttiyksikon osuudesta 0,36
prosenttiyksikdn osuuteen. Corrado ja Hulten (2010) toteavat, ettd ICT-padgoman osuus

kasvulle on ollut vahaista verrattuna taustalla oleviin aineettoman padoman investointeihin.

Byrne, Oliver ja Sichel (2013) tutkivat myos kasvulaskennan avulla ICT:n vaikutuksia tyon
tuottavuudelle. He toteavat, etta Yhdysvalloissa vaikutus laski valilla 2004 - 2012 aiemmalle

matalalle tasolle (1975 - 1995). He arvioivat, ettd tuottavuuden kasvuaste on jatkossa 1,8
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prosenttia yksityiselld sektorilla (pois lukien maanviljely). Tama arvio on alle pitkan aikavalin
2,25 prosentin trendin, joten paluu pitkdn aikavélin tasoon téman valossa ei ole
todennakoistd. Tasta huolimatta he uskovat, ettd ICT:n vaikutus aineettomien investointien
kautta tulee nostamaan tuottavuutta viiveelld jatkossa jopa 2,5 prosentin tasolle, mutta sen
saavuttaminen voi vieda jopa vuosikymmenen verran. He toteavat, etta
kasvulaskentaharjoituksen todisteet vuoteen 2012 asti tukevat Gordonin nakemysta ICT:n
vaikutusten laskusta. ICT:n kokonaiskontribuutio tuottavuuden kasvulle laski 2008 — 2012
valilta laskettuna 0,64 prosenttiyksikkoon 1,5 prosenttiyksikon tasosta (valilla 1995 — 2007)
samalla kun tuottavuuden kasvuaste laski 3,05 prosentista 1,56 prosenttiin. Nain ollen he

toteavat, ettd Gordon aliarvioi uusien toimintatapojen I6ytamisen merkitysta kasvulle.

Perinteiset keinot mitata talouskasvua ja teknologista kehitysta saattavat tarvita paivitysta
talle vuosituhannelle. Brynjolfsson ja Saunders (2009) kirjoittavat kuinka hinnat ovat
nousseet 22 kertaiseksi vuodesta 1913, mutta lukemattomia nykyisia tuotteita ei ollut tarjolla
mihinkaan hintaan vuonna 1913. Kuluttajahintaindeksi lasketaan painotetusti tyypillisen
kuluttajan kulutuskorin mukaan, kun taas BKT deflaattori huomioi kaikkien hy&dykkeiden
hintojen nousun. Kumpikaan naista mittareista ei kuitenkaan kuvaa elinkustannuksia tai
hyvinvointia kovin hyvin, koska kuluttajahintaindeksi ei ota huomioon eri hy&dykkeiden
kysynnan hintajoustoja - uusi halvempi tuote korin ulkopuolelta voi syrjayttaa kulutuskorin
tuotteen, erityisesti ilmaiset digitaaliset palvelut. BKT deflaattori puolestaan aliarvioi
elinkustannusten nousua - kuluttajalle térkeiden hyodykkeiden hinta saattaa nousta
enemman kuin tdma mittari kertoo. Nain ollen keskimaaraisten hintojen mittaaminen antaa
jotain kasitystéa kuluista, mutta elintasoa se ei mittaa. Tama siita syysta, ettd hyodykkeiden ja
palveluiden laatu on noussut huomattavasti uusien parempien reseptien takia. (Bryjolfsson

ja Saunders 2009).

Lisaksi Brynjolfsson ja Saunders (2009) sekd& Brynjolfsson ja McAfee (2014) kritisoivat
bruttokansantuotetta sopimattomana mittarina digitaalisen tietoyhteiskunnan aikakaudelle.

Tama perinteinen mittari mittaa vain uusien tuotteiden ja palveluiden markkinavaihdantaa,
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julkisia palveluita sek& asuntojen tuottoja. Kuluttajan saama hyoty digitaalisista palveluista
jaé mittaamatta, vaikka se mahdollistaisi kuluttajalle vapaa-ajan lisaantymisen - esimerkiksi
hakukoneiden nopean tiedonsaannin kautta - tai suurta tyydytysta kuluttajan ylijgaman
kautta - palveluiden kayton rajakustannukset kuluttajalle rahassa mitattuna ovat usein nolla.
Nama uudet digitaaliset palvelut ja hyoddykkeet, jotka eivat siis ndy bruttokansantuotteessa,
saattavat  vieda  markkinaosuuksia  perinteisilta  tuotteilta,  jotka = nakyvat
bruttokansantuotteessa. Taman seurauksesta myds mitattu talouskasvu voi nayttaa
huonommalta kuin mita todellisuus on, ainakin digitaalisia hyddykkeitd kuluttavien ihmisten

osalta. (Brynjolfsson ja Saunders 2009).

5.4 Teknologiset innovaatiot teollisessa

valmistuksessa

Jatkossa teollinen robottiteknologia voi mahdollistaa lukuisten eri tehtévien suorittamisen
koneilla, jotka té&na paivana vaativat ihmisen tydpanoksen. Teollisuusrobotit ovat aiemmin
toimineet painavien esineiden siirtdémisessa, mutta tarkkuutta ja arviointikykya vaativa
valmistus esimerkiksi matkapuhelimissa ei ole ollut toteutettavissa. Tulevina
vuosikymmenina odotetaan edullisten valmistusrobottien yleistyvan, joita ihminen voi

helposti ohjeistaa tekemaan erilaisia tehtavia. (Baily, Manyika, Gupta 2013)

Teknologiset innovaatiot myos 3D-tulostamisessa mahdollistaa tietokoneella
suunniteltujen esineiden tulostamisen materiaalikerros kerrallaan. Tama voi johtaa
tulevaisuudessa uusien pienempien arvoketjujen syntymiseen, jossa pienet yritykset
keskittyvat eri osien designiin, ja jakavat naitéd pohjapiirustuksia internetin yli perinteisten
logistisen ketjun sijaan. Nain tuotteista voi tulla entista enemman kustomoitavia eivatka ne
lopu ikina varastosta. Tuotantoerien koolla ei jatkossa ole valttamatta merkitysta ja
valmistus on entista paremmin ajoitettua juuri oikeaan aikaan. Tuottavuusvaikutukset
logistiikan ja varastoinnin tehostumisen kautta voivat olla merkittavia. (Baily, Manyika ja

Gupta 2013)
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Big Data yhdessa tilastollisen analyysin kanssa tulee muuttamaan teollisen valmistuksen
luonnetta. Valmistuksessa ICT:n hyddyt ovat olleet téhan asti merkittavia. Jatkossa
globaaleiden arvoketjujen monimutkaisuus kasvattaa datan tietoturva- ja
oikeusturvatarpeita, jolloin valmistuksen tietomassat nousevat suuriksi. Teollinen internet
mahdollistaa laitteiden keskustelun internetin valityksellg, jolloin tuotannon rajoittavista
prosesseista saadaan entista tarkempaa ja ajallisesti tasmallista tietoa (Baily, Manyika ja
Gupta 2013). Kaikki nama teknologiat tulevat sellaisenaan liséamaan tuotannon
tehokkuutta, mutta mydhemmin ihmisen mielikuvitus on vain rajana, kuinka naita

teknologioita soveltaa uusien tuotteiden, teknologioiden tai ongelmien ratkaisemiseen.

5.5 Tietotydn automatisointi

Tyotehtavien automatisointi tarkoittaa sita, ettd ihmisen suorittama manuaalinen tyovaihe
siirtyy koneen suorittamaksi. Prosessi tarvitsee silloin selkeasti maaritellyt ehdot, eli jokin
ehto laukaisee automatisoidun prosessin. Monia tehtavia on automatisoitu historiallisesti,
esimerkiksi asuntolainahakemusten kasittelylle voidaan maaritella algoritmi, joka
automaattisesti vertaa ehtoja kuten: "Jos a on tosi (esim. lainan maaré alle 80% asunnon
arvosta), sitten siirry vaiheeseen b (luottokelpoisuuden tarkistus). Jos a on epatosi, sitten

suorita ¢ (Idheta kielteinen paatos)”. (Levy ja Murnane 2004)

Tietotydn automatisointi on yksi lupaava teknologinen virstanpylvas, joka toteutuessaan
tulisi muuttamaan tyontekoa merkittavasti. Tietotyon automatisoinnin taustalla tulee
toimimaan kognitiivinen tiedonkasittely (cognitive computing), joka osaa suorittaa tehtavia
ilman, etta niita on etukateen ohjelmoitu valmiisiin algoritmien muotoihin. Nain tietokone
osaa myos tehda hienovaraisia arvioita, ratkoa luovasti ongelmia ja tehda monimutkaisia
analyyseja. Tama on mahdollista kolmen tekijan kehityksen seurauksesta: laskentatehon

kasvun, machine learning:n ja luonnollisten kayttoéliittymien edistysten vuoksi. (MGl 2013)

Machine learning on laskentamenetelmd, jossa kokemuksen kertyminen parantaa

tietokoneen suoriutumista tai tarkentaa ennusteita. Myos machine learning kayttaa
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algoritmeja, jotka pyrkivat tekemaan yha tarkempia ennusteita. Kokemus tarkoittaa
tietokoneen aiemmin keraaman tiedon kasvua, joka usein on sahkoisesséa muodossa.
Tietokone opetetaan tunnistamaan kuvioita ja sadannénmukaisuuksia tilastoista. Téama
tapahtuu kayttamalla harjoitusnaytetta, jossa tilaston ominaisuudet ja pisteet on luokiteltu.
Luokittelu tarkoittaa ndytteessa sita, ettd esimerkiksi 20 ihmisen naytteessd tunnistetaan 11
miestd ja 9 naista. Naiden luokitusten ja muiden tietojen avulla tietokone oppii
luokittelemaan uudet havaintopisteet eri kategorioihin, sekd ennustamaan muita
ominaisuuksia osittaisen tiedon varassa. Machine learning:a on onnistuneesti kaytetty
muun muassa puheen tunnistamiseen, kasvojen tunnistamiseen sekéa potilaiden

sairauksien diagnoosiin. (Mohri 2012)

Tietotydn automatisoinnin potentiaali ei rajoitu vain tietokoneen oppimiseen ja
arviointikykyyn, vaan se luo uusia mahdollisuuksia tietotyota tekeville tyontekijoille.
Jatkossa tietokoneen kanssa voi kdyda vuorovaikutusta samaan tapaan kuin inhimillisen
kollegan kanssa: tietokoneen voi opastaa tutkimaan eri vaihtoehtoja tietyn ongelman
kannalta, jonka seurauksena kone etsii relevantit tiedot ja tekee analyysin. Téman analyysin
pohjalta ihmisen tehtavaksi jaa tehda johtopaatokset ja valita sopivin vaihtoehto.
Tammaoisen tiedonkasittelyteknologian avulla voidaan tehda parempia paatoksia ja

tehostaa tiedon etsimiseen ja tulkintaan kaytettya tydaikaa. (MGl 2013)

Taman teknologian mahdollisuudet automatisoida nykyisia tydtehtavia ovat merkittavat.
Frey ja Osborne (2013) tutkivat, miten paljon nykyisia tehtévia voidaan automatisoida
tulevaisuudessa (n.10 — 20 vuoden aikavalilla). He opettavat tietokoneen arvioimaan
ammatin todennakoisyytta tulla automatisoiduksi tulevaisuudessa kayttaen hyodyksi
machine learning:a ja tydtehtdvien kuvauksia. Tulosten mukaan noin 47 prosenttia
nykyisista tyonkuvista on korkean riskin ryhmassa, eli automatisoitavissa tulevaisuudessa.
Tata tulosta on siteerattu paivalehdissa ja samalla yhdistetty pelotteluun
massatyottomyydesta tulevaisuudessa, mutta tassa olemme kiinnostuneita pitkan aikavalin

kasvun jatkumisesta.
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Usein on esitetty, etta ICT-teknologia on koulutettua tyévoimaa suosivaa (Acemoglu ja
Autor 2012). Kayttoliittymien kehittyminen kohti luonnollisia kayttoliittymia voi kuitenkin
mielestani muuttaa taman jatkossa. Kayttoliittymien evoluutio on edennyt ndppaimiston ja
komentojen sy6ttamisesta hiirella ohjailtaviin graafisiin kayttoliittymiin, jonka jalkeen
kosketusnaytot ovat yleistyneet dlypuhelimissa. Seuraava vaihe voi olla luonnolliset
kayttoliittymat, joissa kosketus ja puhe ohjaavat tietokoneita intuitiivisella tavalla. Tama
laskisi inhimillisen padgoman vahimmaistason tarvetta hyddyntaa teknologiaa, koska
peruskoulussa opitut taidot kuten luku- ja kirjoitustaito eivat valttamatta olisikaan
ennakkoehtona koneiden kaytolle. Nain myos yha useampi kehittyvien maiden
kouluttamaton asukas voisi hyotya teknologisesta kehityksesta. Luonnolliset kayttoliittymat
tarjoaisivat yha useammalle tehokkaita tydkaluja tutkia, oppia ja luoda uutta. Tammoiset
teknologiat yhdessa muiden edella esitettyjen innovaatioiden avulla nostaisivat varmasti
hyvinvointia, mutta laskentatehon halpenemisesta huolimatta voi kysya, etta onko kaikilla

jatkossa varaa naihin teknologioihin?

Miten suuri vaikutus tietotydn automatisoinnilla olisi kasvulle? Freyn ja Osbornen arvion
mukaan 47 % tydpaikoista voitaisiin automatisoida, eli ndin suuri tydvoima voisi siirtya
entistd tuottavampiin tehtaviin. Pessimistinen skenaario on se, etta naille tyontekijoille ei
|6ytyisi toita jatkossa, jota jo David Ricardo kutsui teknologiseksi tyottomyydeksi (Frey ja
Osborne 2013). Emme kuitenkaan pysty hahmottamaan etukateen, miten paljon
teknologian kehitys ja vapautuvat tydvoimaresurssit luovat uusia tuotteita ja markkinoita,
joten ei ole mielestani mitéaan syyta olettaa, etteiko entisté tuottavampia tehtévia syntyisi
jatkossakin. McKinsey Global Instituten raportissa (MGl 2013) arvioidaan, etta tietotyon
automatisointi voisi kasvattaa globaalia bruttokansantuotetta jopa 5,2 — 6,7 biljoonaa
dollaria vuoteen 2025 mennessg, vaikka tdma ei ota huomioon tiedon kasittelyn laadun

parantumista.

Teknologian kehitystd ja kasvuvaikutusta on vaikea arvioida, vaikka Gordon (2014) vaittaa,

etta se on mahdollista seuraavan 50 — 100 vuoden ajalle. Optimistit uskovat teknologisen
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kasvun kiihtyvat, mutta Gordon (2014) kritisoi naita ennustajia siitd, etta optimistit eivat
erittele minka suhteen. Gordon (2014) luettelee yksityiskohtaisesti historiallisia ennustuksia
teknologian suhteen, ja toteaa etté keksintdjen ja teknologioiden ennustaminen ei ole
mahdotonta. Han ei myoskaan nae 3d tulostuksen, Big datan, itseohjautuvien autojen tai
robottien olevan mitenkaan mullistavia tekijoita kasvun kannalta. Niiden toteutus riippuu
ihmisten valinnoista sitoutua naiden rakentamiseen ja resurssien osoittamiseen. Jo 1900-
luvun alussa visioitiin jadkaappien konseptia ja autojen hintojen laskevan alle hevosten
hintojen (Gordon 2014). Teknologinen kehitys tdhan paivaan asti on seurausta aiemmista
teknologioista, joiden kehittamiseen on kulunut kaksi vuosisataa. Han on huolissaan siita,
etta naitd innovaatioita voi kopioida ja hyddyntaa globaalisti hyppaamalla yli tdméan pitkan
kehityspolun, ja nain ollen Yhdysvaltojen paikka innovaatioiden ensisijaisena tuottajana
saatetaan menettaa jatkossa (Gordon 2014). Han toteaa, etta innovaatiot levidvat
hammastyttavan nopeasti ympari maailman, mutta esitetyt kuusi hidastavaa tekijaa ovat
maakohtaisia tekijoitd, joista moni muu maa ei karsi. Gordonin kuvaus nykymaailmasta
litettyna endogeeniseen kasvumalliin olisi oikeastaan kasvua kiihdyttava: suuremmat
markkinat, nopea tiedonkulku ja entistd suurempi koulutettu tyoikainen vaesto johtavat

teknologisen kehityksen kasvuun — miksi Yhdysvallat ei my&s hyotyisi tasta kehityksesta?

6 JOHTOPAATOKSET

Tutkielman tavoite on ollut selvittaa onko Gordonin esittdmat hidastavat tekijat niin suuria,
etta talouskasvu voisi jopa pysahtya. Tutkin tata pitkan aikavalin kasvuteorian ja empiiristen
tutkimusten kannalta. Tutkielman johtopaatds on, etta monia naista tekijoisté on vaikea
ennustaa. Uusklassisen mallin mukaan kestava kasvuaste on riippuvainen teknologian
kasvuasteesta. Teknologia on mahdollistanut padoman reaalikorkojen pysymisen vakiona,
vaikka padomaa on kertynyt yhd enemman. Samoin teknologia on mahdollistanut
inhimillisen padoman tuoton (eli palkkojen) pysymisen korkealla, vaikka koulutettujen

maara on kasvanut sadassa vuodessa runsaasti (Jones ja Romer 2010). Romerin (1990)
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endogeenisen mallin mukaan markkinoiden koko ja keksijoiden maara lisdavat kasvua

positiivisten ulkoisvaikutusten kautta.

Pohditaan viela Gordonin vaitetta kasvun pysahtymisesta faktojen ja teorian nakékulmasta.
Jos talouden reaalisen tuotoksen taso kertoo mitaan markkinoiden ja tuotevalikoiman
laajuudesta, niin olemme l&nsimaissa historiallisesti hyvin korkealla tasolla (Kuva 2-1).
Samalla vaeston koulutusvuodet ovat kaikkien aikojen korkeimmalla tasolla (Jones ja
Romer 2010). Naiden faktojen ja teorian perusteella voisi odottaa tuottavuuden kasvavan
pitkan aikavalin vauhtia, eli niin sanottua tasapainoista kestavan ja vakaan kasvun polkua.
Taytyy kuitenkin muistaa, etta kasvuteoria on yksinkertaistus todellisuudesta ja mallinnettu
niin, etta se toimisi yhteen historiallisten empiiristen faktojen kanssa. Mikali nama faktat

muuttuvat, tarvitaan uutta teoriaa ja malleja tai yksityiskohtaisempaa tilastotietoa.

Kenties Adam Smithin tydnjako ja erikoistuminen on siirtynyt globaalille tasolle paikallisen
erikoistumisen ja tyénjaon sijaan. Osaavien artesaanien ansiotulot laskivat
tehdasteollisuuden syrjayttédessa osaavaa tydvoimaa (Schrerer 1999). Jatkossa rikkaiden
lansimaiden korkea elintaso saattaa siirtyd enemman kasvaviin talouksiin, ja
lansimaalaisten tulee sopeutua uuteen tasapainoiseen kasvuun erikoistumalla uudelleen.
Digitalisaatio mahdollistaa tiedon nopean jakamisen ja levittamisen, jolloin fyysisten
hyodykkeiden ominaisuudet, kuten niukkuus ja omistusoikeus, eivat rajoita hyvinvoinnin
kasvua (Pohjola ym. 2001). Alla olevassa kuviossa on Penn World Tablen tilastoista
rakennettu taulukko, jossa BKT/capita on jaettu eri vaihteluvaleihin. Tasta nakee kuinka yha
useampi ihminen noussut viimeisen 60 vuoden aikana korkeammille tulotasoille. Toki
maakohtaiset tekijat, kuten eriarvoisuus, saattavat vaaristéaa elintason kasvua, mutta

yleisesti voidaan havaita yha useamman ihmisen hydtyneen globaalista talouskasvusta.
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Kuva 6-1. BKT/capita kasvaa globaalisti. Lahde: PWT 7.1

Vaesto, tuhatta

4000 000

3000 000
2000 000
2010
2000
1000 000 ’

500-1100  1100-3100  3100-8100 yli 8100
BKT/capita, vuoden 2005 G-K dollaria

Informaatio ja viestintateknologialla on ollut merkittéva kontribuutio kasvulle seké
kehittyneissa etta kehittyvissa maissa (Dedrick, Kraemer ja Shih 2013). Naiden hyodyt
saattavat laskea jatkossa, mutta uudet teknologiat voivat talloin saada suuremman roolin.
Jatkossa tyon tuottavuus saattaa nousta teollisuudessa robottien avulla, tuotekehityksen
tuottavuus voi parantua 3d-printtereiden avulla, ja paatoksentekijdiden tieto on yha
ajankohtaisempaa ja tarkempaa kognitiivisen tiedonkésittelyn avulla. (Brynjolfsson ja

McAfee 2014, Gordon 2014)

Gordonin kuusi hidastavaa tekijaa ovat erityisesti Yhdysvaltoja koskevia ongelmia (Gordon
2014). Kirjallisuuskatsaukseni perusteella totean, ettd talouskasvun teorian ja empiirisen
tutkimuksen kannalta ndiden tekijoiden vaikutuksessa, politiikkasuosituksissa ja

mallintamisessa riittaa tyota.

Eriarvoisuuden kasvu tulee olemaan suurin hidastava tekija Yhdysvalloissa (Gordon 2012).

Ostryn, Bergin ja Tsangarideksen (2014) mukaan eriarvoisuuden kasvulla on talouskasvua
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hidastavia vaikutuksia. Nettoeriarvoisuudella mitattuna yhden yksikobn muutos
ginikertoimessa laskee pitkan aikavalin bruttokansantuotetta yhdella prosentilla. Mikali
eriarvoisuuden kasvu jatkuu, talla on hyvinvoinnin ja tulojen kannalta kasvua hidastavia

vaikutuksia.

lImastonmuutoksella ei ole suoranaista vaikutusta kasvua hidastavana tekijana seuraavan 40
vuoden aikana Mendelsonin (2010) mukaan, mutta liian aggressiivinen ymparistopolitiikka
hiilidioksidipaastojen leikkauksen suhteen voi hidastaa kasvua. Acemoglu ym. (2009)
mallintavat endogeenisen kasvumallin avulla optimaalisia politiikkasuosituksia ja toteavat,
etta ymparistopolitiikalla voidaan saavuttaa parempi tulos kuin olla puuttumatta. He
suosittelevat resurssien allokoimista puhtaiden energialdhteiden kehittamiseen ja puhtaiden
tuotantoteknologioiden subventoimista tuottajille. Tama saattaisi olla Iansimaiden seuraava
erikoistumisen lahde, koska uuden teknologian kehittaminen vaatii paljon tutkimusta ja

henkista padomaa, joiden suhteen kehittyneilla talouksilla on paremmat edellytykset.

Inhimillisen pddoman kasvulla on ollut suuri kontribuutio kasvulle. Endogeeniset teoriat
esittavat erilaisia hypoteeseja sen suhteen, voiko kasvu jatkua, jos inhimillisen padgoman taso
vakiintuu tai laskee. Empiirisesti inhimillisen padoman ja talouskasvun yhteys on Bergheimin
(2008) mukaan vakaa, joten tyoikdisen vaeston keskimaaraisten koulutusvuosien lasku
saattaisi leikata talouskasvua jatkossa. Keskimaaraisten koulutusvuosien laskusta tosin en
l6ytanyt todisteita. Tama ongelma saattaa koskea enemman Yhdysvaltoja, mutta siihen

voidaan vaikuttaa poliittisilla toimenpiteilld (Bartelsman 2013).

lkaantyva vaestd on ilmiona uusi, jota ei ole ennen kohdattu (Bloom, Canning ja Gunther
2010). Kasvuvaikutusten ennusteet ovat riippuvaisia malleista, joten varmuudella ei pystyta
sanomaan minkalaisia kasvuvaikutuksia nailld on. Erilainen nakokulma vaestollisen siirtyman
vaikutuksista kasvulle on vallan siirtyminen vanhoilta johtajilta nuoremmille sukupolville.
Tama voi mahdollistaa téiden ja organisaatioiden radikaalit muutokset uuden teknologian
avulla. Nain kavi Brynjolfssonin ja McAfeen (2014) mukaan myos sahkoteollisessa

tuotannossa  1900-luvun  alkupuolella,  jolloin  aluksi  hoyrykoneita  korvanneita
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sahkomoottoreita kaytettin vanhojen tuotantotapojen toistamiseen. Vasta seuraavan
sukupolven johtajat jarjestivat tuotantolinjat ja tehtaat uudelleen. Tama lisasi teknologian
tuomaa tyodn tuottavuuden kasvua, ja samankaltainen muutos voi olla edessé entista
merkittdvampand, jos seuraava sukupolvi hyddyntad rohkeammin teknologian

mahdollistamia uusia tyo- ja tuotantotapoja. (Brynjolfsson ja McAfee 2014).

Velkatasoa saatetaan joutua nostamaan hyvinvointipalveluiden turvaamiseksi, mutta
velkatason kasvulla ei ole selkeaa kausaalisuhdetta kasvua hidastavana tekijand taman
tutkielman  pitkdn aikavélin - kasvumallien valossa. Naitd joutuisi tutkia muilla
makrotaloustieteen malleilla. Velkatason vahentamisyritykset toisaalta saattavat leikata

talouskasvua kaytettavissa olevien tulojen laskun kautta (Gordon 2012, Laina 2011).

Onko kasvu siis ohi? Vastaus riippuu aikavalista, jolla kysymysta tarkastellaan. Useiden
vuosikymmenten aikavalilla ei ole syytd olettaa sen olevan ohi. Teknologista kehitysta ja
niiden vaikutuksia kasvulle on vaikea ennakoida, koska uusi teknologia vaikuttaa kolmea eri
kautta kasvuun. Gordon (2014) kritisoi teknologialeirin optimisteja kiihtyvasta teknologian
kasvun ennustamisesta, mutta mielestani han aliarvioi  teknologian kolmannen
vaikutuskanavan merkitysta, eli miten vanhat tyttavat ja tuotanto voidaan toteuttaa uusilla
tuottavimmilla keinoilla. Naiden saavuttaminen vaatii aineettomia investointeja, ja rohkeutta
soveltaa olemassa olevia resepteja uudelleen. Aineettomat investoinnit saattavat vahentaa
tuotantopanosten kayttoa valiaikaisesti, mutta viiveella kasvu palaa nopeaksi (Basu, Fernald

ja Kimball 2006).

Uusien tydtapojen etsimiseen meilla on jatkossa yha paremmat tydkalut ja mittarit muun
muassa kognitiivisen laskennan, Big Datan, teollisen internetin ja muiden vield ideatasolla
olevien teknologioiden avulla. Lisaksi inhimillisen pddoman varannot kasvavat globaalisti
samalla kun markkinat laajenevat tulojen kasvaessa kehittyvissé maissa (OECD 2013).
Brynjolfsson ja McAfee (2014) toteavat, etté teknologia ei ole kohtalo, me muokkaamme
kohtalomme. Yhdyn tahan ja totean, ettd Gordonin hidastavat tekijat ovat todellisia

haasteita, mutta mikaan naistd kuudesta tekijasta ei ole sitova este kasvun jatkumiselle.
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LIITTEET

Liite 1: Solow’'n mallin siirtymadynamiikka kohti tasapainoista kasvua
Pitkan aikavalin tasapainoisen kasvun taytyy tapahtua niin, etta tyon tuottavuus ja padoman
syveneminen muuttuvat suunnilleen samaa vauhtia. Yhtalon (4) tulkinnalla voi paatella, etta
jos tyodn tuottavuuden ja paaoman syvenemisen kasvuasteet ovat samat, talléin niiden
yhteisen kasvuasteen on oltava kokonaistuottavuuden kasvuasteen tasoa (9" = g = g*).

Joten jos malli kykenee ennustamaan tasapainoista kasvua, tulee ndiden kasvuasteiden

lahentya teknologian kasvuasteen tasolle ajan myo6ts, jotta %ja % ovat vakiot. Tarkastellaan
t t

mallia naiden kautta (Sorensen ja Whitta-Jacobsen 2005):

k

t _ K ia
At_AtLt] Ve =

(38) ke

joita kutsutaan padomaksi per efektiivinen tydpanos ja tuotokseksi per efektiivinen

tydpanos. Jakamalla tuotantofunktio (1) kertoimella AL, saadaan:

(39) 7 = k"

Paaoman kertymafunktioon (6) voidaan sijoittaa saastamiskayttaytyminen (7): K¢pq = sY; +
(1 — 6)K;. Jakamalla molemmat puolet At:ilii1 ja merkitsemalld At = (1+Q)At ja Lt =

(1+n)L: saadaan:

(40) Fpyy = —— (si+(1—5)Aﬁ>— L
tLt

a+n)(+g) \” g, T a+n)(1+g)

(s7e + (1 = 8)ky).

Sijoitetaan tahan vield (39), jolloin:

(41) Ty = (sk." + @ - 8)k,).

_r
(1+n)(1+g)

Tama on mallin siirtymayhtalo. Olettamalla alkuarvot Ko, Lo ja Ao saadaan myos &k, =
Ko/(AgLy). Ensimmaisen asteen differenssiyhtald (41) kertoo periodin 1 efektiivisen
padoman per tyontekija ja sen jalkeen perakkaisen sarjan padomalle (k). Taman mukaan
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myos tyon tuottavuuden sarja (7;) seuraa yhtalosta (39). Naiden avulla voi ratkaista muiden

muuttujien sarjat kuten padoman tuottojen tai palkkojen sarjat:
42) 1, = akf tjaw, = (1 — a)A k&

Kolmen muuttujan alkuarvoilla yhtalo (41) yhdessa perusyhtéldiden (kuten 5-7) voidaan
selittaa koko talouden dynaamisuutta. Vahentamalla &, yhtalon (41) molemmin puolin

saadaan Solow'n yhtalo:

(43) kpy1— Ky = (sfcf‘ —(n+g+38+ng) }t).

1
(1+n)(1+g)

Tastéd voi analysoida eri eksogeenisten muuttujien tasovaikutuksia (n, g, &, s). Pitkalla

aikavalilla k, = % konvergoituu tiettyyn tasapainotilaan k~t* jayr = % konvergoituu 7" =
t t

(k~t*)a Tama osoittaa, ettd lopulta padoman syveneminen ja tyon tuottavuus kasvavat
samaa vauhtia kuin kokonaistuottavuuden kasvuaste g, koska muuten k/A ja y/A eivat voisi
olla vakioita. Tédman vuoksi padoman ja tuotoksen suhde k/y = K/Y on myos vakio pitkan
aikavalin tasapainossa. Alla on vield kuvaajana yhtalon (41) siirtymadiagrammi ja yhtalon

(43) Solow'n diagrammi.
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Kuva L1-1. Pdadoman syvenemisen polku tasapainoon (ylapuoli) ja
Solow'n diagrammi. Mukailtu Sorensen ja Whitta-Jacobsen (2005)

Et+1 ~ _
kivr =kt

/

1 ) :
4% ArmaT g ke + 1 -ok)

ki ket
Kuvasta nakee, kuinka annetuilla alku-arvoilla pddoma kertyy kohti tasapainoa (kohdasta

k(0) vuoden hyppayksin kohti k*). Taman avulla voidaan laskea kulutuksen ja

kansantalouden kasvupolut.

Tasapainotilan pasoman per efektiivinen tydpanos (k*) saa ratkaistua asettamalla

kep1 = ke = k yhtalossa (43) ja ratkaisemalla k. Nain saadaan:

s )1/(1—00'

n+g+8+ng

(44) kb = (
ja vastaavasti vakaan kasvutilan ;.

94



s )a/(l—a)_

n+g+8+ng

45) 7 = (

Nama ovat esitetty ylla efektiivisen tuotantopanoksen mukaan, jolloin kertomalla Aclla

saadaan paaoman syveneminen ja tydn tuottavuus:

. s 1/(1-a)
(46) kt - At (n+g+6+ng) ’
. NS
(47) Ye = At (n+g+6+ng) '

Kulutus per tyontekija on ¢t = (1-s)ys, jolloin vakaan kasvutilan kulutus on:

s )a/(l—a)
n+g+8+ng '

(48) ci = A,(1—9)

Ylla olevien vakaan kasvupolun endogeenisten muuttujien ilmaisut ovat muotoa At kertaa

vakio, jolloin kaikki muuttujat kasvavat samaa vauhtia g kuten Ax. Sijoittamalla Ao(1 + g)* voi

jaljittaa ylla olevat kasvupolut takaisin alkuarvoihinsa. Reaaliset padoman ja palkkojen tuotot

saadaan sijoittamalla k* yhtaloiden (42) k, tilalle, jolloin:

(49)r*=a( s )_1,

n+g+8+ng

s )a/(l—a)
n+g+8+ng '

(50) w; = 4.(1 - )
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