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THVISTELMA: Tutkimuksen tavoitteena on selvitti4, miten henkinen pisoma vaikut-
taa talouskasvuun OECD-maissa ja Suomessa. Aluksi tarkastellaan talouskasvumalleja ja
inhimillisen pddoman teoriaa. Sen jilkeen tutkitaan empiirisesti OECD-maiden talouskas-
vuun vaikuttaneita tekijoitd ja erityisesti henkisen pddoman osuutta. Tutkimus lLittyy
Etlatieto Oy:n "Kansallinen kilpailukyky ja teollinen tulevaisuus" -tutkimusprojektiin.

Henkiselld piddomalla tdydennetylld neoklassisella mallilla voidaan selittdd hyvin OECD:n
talouksien kasvueroja. Ns. uusi kasvuteoria puolestaan tarjoaa selityksen neoklassisen
teorian eksogeenisten tekijoiden kehitykselle, eli teorioiden voi katsoa tiydentdvin
toisiaan. Henkinen pddoma mitattuna korkeakoulutuksella tai tutkijoiden mééralld selittdd
merkitsevdsti OECD-maiden kasvueroja. Suomen talouskasvu on henkisen ja fyysisen
pidoman investointeihin nihden OECD:n keskitason alapuolella. OECD:sséd havaitaan
my6s selvd tulotasojen konvergoituminen, jota voidaan selittdd joko neoklassisella
tasapainotulotason lihestymiselli tai tietovuotojen ulkoisvaikutuksilla.

ASIASANAT: Henkinen pdadoma, taloudellinen kasvu, kasvuteoria, OECD-maat

ABSTRACT: This discussion paper examines how human capital affects economic
growth in the OECD-countries and especially in Finland. The models of economic
growth and human capital are studied, and the factors influencing growth in the OECD-
countries are examined empirically. The study is a part of The Competitive Advantage of
Finland -research project.

The economic performance in the OECD-countries can be explained to a great extent
with the factors of a neoclassical growth model, augmented with human capital. The
theory of endogenous growth then provides an explanation for the development of these
factors themselves. Human capital, measured with higher education enrollment rate or
number of researchers per population, explaines significantly the cross-country differen-
ces in growth rates. The growth performance in Finland has been below the OECD
average when the rates of investment in physical and human capital are controlled for.
Furthermore, there is a clear evidence of convergence in the standards of living among
the OECD-countries. This can be explained either with the neoclassical convergence to a
steady-state, or with the externalities related to knowledge and human capital.

KEY WORDS: Human capital, economic growth, growth theory, OECD-countries



YHTEENVETO?!

Tydssé tutkitaan henkisen paddoman vaikutusta talouskasvuun. Teo-
reettisena viitekehyksend empiiriselle analyysille kaytetaan
henkisella padomalla tdydennettya neoklassista kasvuteoriaa, jo-
ta mm. Mankiw, Romer ja Weil (1992) ovat kasitelleet. Uudesta
endogeenisen kasvun teoriasta selvitetdaan henkisen p&doman kan-
nalta tédrkeimpid ominaisuuksia ja verrataan uutta teoriaa neo-
klassiseen. Uudesta kasvuteoriasta mielenkiintoisimpia henkisen
paaoman kannalta ovat Romerin (1990) ja Lucasin (1988) mallit.

Henkinen paddoma kdsitetdan tydssd laajasti aineettomaksi tiedok-
si taili osaamiseksi, joka voi olla sitoutunut ihmisiin inhimilli-
seksi paddomaksi tai teknologiseksi tietamykseksi tuotepiirustuk-
siin tms. Talléin mm. tietovuodot ihmisten, yritysten ja talouk-
sien valilla ovat mahdollisia. Namd henkisen p&doman ominaisuu-
det johtavat laajempaan ké&sitteeseen kuin klassisessa inhimilli-
sen padoman teoriassa, talouden tietovarantoon. Tietovarantoa
voidaan kasvattaa koulutuksella ja harjoittelulla, jolloin inhi-
millinen pé&&oma kasvaa, sekd tutkimus- ja kehitystoiminnalla,
joka vaikuttaa tieteelliseen osaamiseen ja teknologiaan. Nama
kaksi henkisen padoman osa-aluetta ovat myéds osittain paallek-
kadisia, koska tutkimusta teht&essd tutkijoiden inhimillinen
padoma kasvaa, ja toisaalta korkeakoulutuksessa talouden tie-
tamys saattaa lisdantya.

Koska talouden tietovarannon mittaaminen on ainakin toistaiseksi
mahdotonta, taytyy henkisen pddoman tasoa arvioida tehtyjen in-
vestointien perusteella. Taman tydén empiirisessa osassa tutki-
taan henkisen pddoman investointien vaikutusta talouden kasvuun,
jolloin investointeja mitataan korkeakoulutuksen osallistumisas-
teella sekd tutkimus- ja kehitystoimintaan osallistuvien tutki-
joiden maaralla. Talla tavalla saadaan OECD-maista huomattavasti
parempi kuva kuin keskiasteen koulutukseen investointia vertai-
lemalla. Henkisen padoman investointien liséksi per capita tulo-
tasoa ja sen kasvua selittavind muuttujina ovat fyysiset inves-
toinnit, véestodénkasvu sekd alkuhetken (vuoden 1960) tulotaso.

'Tama tutkimus on tehty alunperin Helsingin Kauppakorkea-
koulun kansantaloustieteen laitoksella pro gradu -tutkielmaksi.
Tydén ohjaajana toimi prof. Matti Pohjola, jolle lausun kiitok-
set, samoin va. prof. Reija Liljalle hyddyllisista kommenteista.



OECD-maiden talouskasvua 1960-88 selitettaessd juuri alkuhetken
tulotasolla on varsin suuri merkitys. Taman mukaan OECD-maiden
tulotasot ovat konvergoineet, eli tulotasojen erot ovat pienen-
tyneet. Rikkaampien maiden taloudet kasvavat hitaammin kuin koy-
hempien. Perinteisesti tamdn seikan on katsottu tukevan neoklas-
sista kasvuteoriaa, mutta jos otetaan huomioon tiedon ulkoisvai-
kutukset tietovuotojen seurauksena, voi konvergointi tarkoittaa
myds tietovarantojen samanlaistumista ja eri maiden kehityksen
samanlaistumista taman seurauksena. Koko maailman maiden kesken
nain vahvaa konvergoitumista ei ole eri tutkimuksissa havaittu,
mita voisi selittaa silla, ettd esimerkiksi kehitysmaat eivat
kuulu teollisuusmaiden tietovuotoalueeseen, jolloin henkisen
p&dé&oman samanlaistumista ei tapahdu.

OECD-maiden investointeja tarkasteltaessa havaitaan, ettd erot
maiden valilla ovat varsin suuria. Keskim&ardinen investointias-
te fyysiseen paddomaan on vaihdellut 17% ja 33% valilla. vVéhiten
ajanjakson aikana ovat investoineet Yhdysvallat, Iso-Britannia,
Turkki ja Uusi-Seelanti, eniten taas Suomi, Norja ja Japani.
Henkisen pdaoman osalta erot ovat vielakin selvempia. Korkeakou-
lutuksen johtavia maita ovat Yhdysvallat ja Kanada, Suomi on
hyvaa keskitasoa, mutta Sveitsi on aivan héntépadssd Valimeren
maiden kanssa. Tutkimushenkildstdén maddrassa johtajia taas ovat
Japani, USA ja Sveitsi, perda pitavat jéalleen Valimeren maat.
Suomi on tutkimuspanoksen suhteen kdrkipadssa, koska erityisesti
1980-1luvulla investoinnit tutkimukseen ja kehitykseen lisaan-
tyivat voimakkaasti. Tosin mittarien puutteellisuus téaytyy ottaa
huomioon, silléd korkeakoulutuksen taso vaihtelee eri maiden va-
lilla, samoin tutkimukseen kaytettavadt aineelliset resurssit,
joten vertailua voi pitda& ainocastaan suuntaa antavana.

Suomen kasvumenestys kasiteltynd ajanjaksona (1960-88) on kahta-
lainen. Toisaalta voidaan todeta, ettd Suomen talous on kasvanut
keskimaaréista nopeammin, eli Suomi on saavuttanut ryhman rik-
kaampia maita. Jos kuitenkin otetaan huomioon investoinnit hen-
kiseen ja fyysiseen padomaan, mitka ovat Suomessa olleet huomat-
tavia, ei talouskasvu ole ollut erityisen nopeaa. Tamd havaitaan
mm. osittaiskorrelaatioanalyysissa: Suomen talouskasvu on ollut
muita OECD-maita hitaampaa jos investointien wvaikutus kasvuun
otetaan huomioon. Syita Suomen fyysisen ja henkisen p&aoman
investointien heikohkoon tuottavuuteen on syyta selvittdad jat-
kossa.
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0 JOHDANTO

Tuottavuuden kasvu on tadrkeimpid pitkan ajan taloudellisen kehi-

tyksen aiheuttajia. Koska tuottavuuden kehitykseen vaikuttavat
ihmisten osaaminen ja teknologinen tietamys, on naiden merkitys
taloudelle suuri.

Osaamisella ja tietamyksella rakennetaan pitkan aikavalin kil-
pailukykya. Luonnonvaroilla ja raaka-aineilla voi parjatéd kan-
sainvalisessa kilpailussa, jos niita léytyy rajattomasti, mutta
muussa tapauksessa taytyy osata tehda jotain paremmin kuin muut.

Lisaksi OECD:n tutkimusten mukaan jatkuvien innovaatioiden ansi-
osta tutkimusintensiivisilla eli tietoon perustuvilla aloilla,
kuten esimerkiksi tietokoneet, laakkeet ja elektroniikka, talou-
dellinen kasvu on ollut nopeinta. Kannattaisi siis pysyé& mukana
tallaisten alojen kehityksessa.

Suomen taloudellinen kehitys on suurelta osin perustunut fyysi-
siin investointeihin. Aikavalilla 1960- 1988 Suomen kokonaisin-
vestoinnit olivat keskimaarin jopa OECD- -maiden korkeimmat, edes
Japani ei sijoittanut yhta paljon fyysiseen paaomaan. Joka kol-
mas ansaittu markka kaytettiin koneisiin, infrastruktuuriin, ta-
loihin ym. Pitkien etaisyyksien ja ilmaston vuoksi tiet ja ra-
kennukset ovat taalla kalliita, eika naiden investointien tuotto
ole valttamatta kovin korkea. Kuitenkin myds yrityssektorilla
paaomien tuotto on ollut selvasti heikompi kuin esimerkiksi Sak-
sassa ja Ranskassa : 1980- luvulla tuotto Suomessa oli 9 %, Rans-
kassa 11 % ja Saksassa 13%.°

Ilmeisesti Suomessa on investoinneissa korvattu laatua maaralla.
Osaamisen avulla voitaisiin investoida ehka vahemma&n, mutta
tuottavammin. Osaamista voidaan parantaa investoimalla henkiseen
padomaan, milla tarkoitetaan tassa tyossa laajasti talouden ko-
konaistietotasoa, eli seka ns. inhimillista paaomaa (ihmisten
henkildkohtaista koulutuksella hankittua tietoa) etta tieteel-
1ista tietoa ja teknologiaa. Téllaista henkista paaomaa voidaan
1isata koulutuksella, tutkimuksella ja tuotekehityksella.

Tassa tutkimuksessa analysoidaan henkisen padoman ja taloudelli-
sen kehityksen yhteyksia teoreettisesti ja empiirisesti. Miten
henkinen paaoma vaikuttaa talouskasvuun, ja millaista henkista

2 Kauppalehti Optio 3.6.1993 s.35
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pasomaa kannattaa talouteen hankkia? Naihin kysymyksiin etsitaéan
vastausta neoklassisista ja ns. endogeenisista kasvumalleista,
henkisen paaoman teoriasta ja empiirisesté& analyysista.

Paddasiallisena kiinnostuksen kohteena ovat kehittyneet OECD-
maat, joten ala- ja keskiasteen koulutuksen aiheuttamat erot
henkisessa paaomassa eivat voi olla kovin merkittéavid. Tarkeam-
paa naiden maiden taloudellisen kehityksen kannalta on korkeampi
tietamys, jota kasvatetaan korkeakoulutuksella seka tutkimus- ja
kehitystoiminnalla. Tietotaso sin&nsd on tarkea taloudellisessa
kehityksessa, oleellista ei ole, onko tieto inhimillisen paaoman
teorioiden mukaisesti sitoutunut ihmisiin' vai onko se teknolo-
giateorioiden mukaisesti ilmaistavissa paperilla tai tietokone-
levykkeilla tieteellisind ideoina ja tuotepiirustuksina.

Neoklassista kasvuteoriaa on kritisoitu puutteellisuuksien ja
eparealistisuuksien wvuoksi mm. konvergoitumisen, talouskaswvun
tekijoiden eksogeenisyyden ja markkinaoletuksien osalta ns.
uuden kasvuteorian malleissa. Taman keskustelun hahmottaminen,
neoklassisen teorian puutteiden ja uuden kasvuteorian tuomien
aspektien analysointi on myds yksi tutkimuksen tavoitteista.

Huomautettakoon, ettd muuttujat ovat teoriaosassa ajasta riip-
puvia, vaikka sitad ei aina ole merkitty nékyviin (merkitty
ensimmaisella esiintymiskerralla). Lisaksi muuttujan aikaderi-
vaattaa merkitaan pilkulla: esimerkiksi dK/dt = K’'.



1 NEOKLASSINEN KASVUTEORIA

Kansallisen vaurauden maaradvid tekijoitd ovat selvitténeet mm.
Ramsey (1928), Harrod (1939), Domar (1946) ja Solow (1956).
Juuri 1950-luvulta ladhtien alkoi kehittya ns. neoklassinen kas-
vuteoria. Siind teknologinen kehitys ja vaestdénkasvu, jotka mo-
lemmat ovat eksogeenisiad muuttujia, maardavat talouden Kkasvu-
vauhdin. Henkisen pddoman ja teknologian kehittymiselle el esi-
merkiksi Solow’'n mallissa anneta selitysta.

Naiden klassikkojen jalkeen mm. Arrow (1962) ja Uzawa (1965)
toivat teoriasta esiin uusia aspekteja, Arrow tuotannossa oppi-
misen ulkoisvaikutukset Jja Uzawa koulutuksen taloudelliset
vaikutukset . Kasvuteoreettisen ajattelun murros on tapahtunut
kuitenkin vasta viimeisen vuosikymmenen aikana, kun teoreettinen
tutkimus on saanut uutta vauhtia endogeenisen taloudellisen
kehityksen malleista. Naissd malleissa kasvu perustuu talouden
sisdisten resurssien kasautumiseen. Kriittinen resurssi voi olla
henkinen paaoma, tietamys, teknologia tai fyysinen paaoma, ja
sen rajaton kasautuminen mahdollistaa myds talouden rajattoman
kasvun.

Solow’'n ym. kehittamd& neoklassinen teoria keskittyy siis paa-
asiassa fyysisen padoman eksogeeniseen kasautumiseen tulotason
madradvana tekijana. Koska tdlla tavalla ei voida selittaa kuin
osa talouden kehityksesta, on selittamatta jaava kasvu pistetty
ulkosyntyisen teknologisen kehityksen tiliin. Teknologian tasoa
(johon sisallytettiin lisaksi mm. kulttuurilliset ja ilmastol-
liset tekijat seka luonnonvarat) puolestaan ei selitetty miten-
kaan, vaan katsottiin, etta sen selitys ei kuulu talousteoriaan.
Arrow’'n learning-by-doing -malli (1962) selvitti ensimmaisena
joitakin teknologian ominaisuuksista, mutta siinakin oletettiin
teknologian kehitys padoman kasautumisen oheisprosessiksi.



1.1 Perusmalli’®

Standardissa kasvumallissa valmistetaan suljetussa taloudessa
vhta homogeenista hyodykettd. Kaikki tuotos kulutetaan tai
investoidaan, eli

(1) v(t) = C(t) + I(t)

missda Y on tuotanto, C kulutus ja I investoinnit. Investoinnit,
eli samalla saastaminen, on vakio-osuus tuotannosta, Jja tata
eksogeenisesti maardytyvaad sadastamisastetta merkitdan s:lla:
Y = C + sY. Samalla kulutuksen osuus tuotannosta on vakio.

Fyysista paaomaa eli tuotantokoneistoa poistuu kaytosta tahtia
8, jolloin bruttoinvestoinnit ovat

(2) I(t) = K'(t) + OK(t)

Tuotantofunktio on yleisessa muodossaan Y = F(K,L). Oletetaan,
etta se on kahdesti differentioituva. Lisaksi rajatuotoista
oletetaan, ettd Fy > 0, Fyw < 0, F, > 0 ja F,, < 0, missa Fy
tarkoittaa F:n osittaisderivaattaa K:n suhteen.

Vakioskaalatuottojen oletetaan vallitsevan tuotannossa: F (oK, oL)
= 0F(K,L) = aY. Jos a=1/L, saadaan Y/L = F(K/L,1) = f£(K/L).
Kun kaytetaan pienid kirjaimia maarista tydvoimaa kohden (siis
v=Y/L, ja k=K/L), ony = f(k). Taman tuotantofunktion oletetaan
olevan aidosti konkaavi. Lisaksi oletetaan, etta ns. Inada-ehdot
ovat voimassa, eli f'(0)=ee, £’(e)=0 ja £(0)=0. Kun c=C/L ja
i=I/L, uusi tuloyhtédld on

(3) y(t) = c(t) + 1(t)

Investointiyhtalosta (2) saadaan jakamalla L:lla

(4) i = K'/L + 8k = k’ + kL'/L + 08k
=k’ + (8+L'/L)k = k' + (d+n)k
kun tyovoima kasvaa vauhtia n: L’/L = n.

3 Intriligator 1971: 398-405
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Yhdistamalla (3) ja (4) saadaan neoklassisen kasvun perusdiffe-
rentiaaliyhtalso:

(5) k’(t) = £[k(t)] - c(t) - (n+d)k(t)
eli tuotos jakautuu kulutuksen ja investointien kesken. Inves-
toinnit puolestaan jakautuvat kasvaneen tyévoiman koneistami-

seen, poistuneen kannan korvaamiseen ja padomakannan kasvatuk-
seen.

Tasapaino on tila, jossa paddomakanta tydéntekijda kohden ei kasva

eli k on vakio, jolloin k’ = 0. Yhtaldésta (5) saadaan k'’ (t) =
sflk(t)] - (n+d)k(t) kun ¢ = (l-s)f(k). Tasapainossa siis
£(k) = (1-s)f(k) + (n+d)k
<=> f(k) = (n+d)k/s

jolloin talous kasvaa eksogeenisten tekijéiden n ja & tahtia,
kun s ja k ovat vakioita.

1.2 Solow’n malli ja teknologinen kehitys

Solow (1956) muotoili ensin edelld kuvatun standardimallin,
mutta otti myéhemmin siihen mukaan teknologisen kehityksen,
silla kuten taloushistoriasta huomataan, tuotannon paddomainten-
siivisyys eli k on kasvanut jatkuvasti teollisuusmaissa. Tama
voi johtua joko kasvavista skaalatuotoista tai teknologian
kehittymisesta. Solow katsoi teknologian vaikutusten olevan mer-
kittavampia, joten han sisdllytti ne malliin (Solow 1988: 33-
38). Sittemmin 1980-luvulla palattiin kasvaviin skaalatuottoihin
j&dlleen endogeenisen teorian yhteydesséa.

Teknologinen kehitys lis&a tydén tuottavuutta, joten se voidaan
sisallyttaa tuotantoon mittaamalla tydvoimaa tehokkuusyksikdissa
laadullisesti eika ainoastaan maarallisesti. Tydvoima L kasvaa
vauhtia n ja teknologia A vauhtia g:

L = Loe™

A = A,e%™ => AL = AjL,e!™9*

eli tehokas tyovoima AL kasvaa vauhtia n+g. Alaindeksi viittaa
tilanteeseen hetkella 0. A, tarkoittaa paitsi teknologian tasoa
alkuhetkella, myds luonnonvaroja, ilmastoa, instituutioita ym.,
joten se on maakohtainen.
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Oletetaan nyt Cobb-Douglas tuotantofunktio:
(6) Y = F(K,L) = K¥AL)¥™ , 0 < o < 1

Nyt pienillé kirjaimilla merkit&an maarid tehokasta tydvoimaa
kohden: k=K/(AL) jne. Paaoman aikaura saadaan kuten (5):ssa
edella, kun teknologinen kehitys g otetaan mukaan ja eksogeeni-
nen sa&astamisaste s on osuus tuotannosta, joka investoidaan:

Yy - ¢ = 8Y

v =C+ 1i=c¢c+ k'’ + (n+rg+d)k

=> k'’ = sy - (n+g+d)k

=__Y_= =)
AT K® (AL) *=k®

(7) => k' = sk® - (n+g+d)k

Tasapainossa k’= 0, josta ratkaistaan steady state -padomataso:

Sijoitetaan tama tulos ja A = A,e® tuotantofunktioon:

_}:= gt __S T-a
7 =208 [( ]

Tasapainotulotaso maaraytyy siis saastamisasteen sekd eksogee-
nisten vaesténkasvun ja teknologian perusteella. Yht&aldédn (7)
perusteella nahdaan myés tasapainokasvuvauhti:

k' = sy - (n+g+d)k = 0

sy =y - ¢ = (n+g+d)k

v = c + (n+g+d)k ja kun ¢ = (l-s)y =>
(8) v = (n+g+8)k/s

Tasapainossa tuotanto kasvaa siis jalleen eksogeenisten tekijoi-
den, vaesténkasvun, teknologisen kehityksen ja poistojen tahtia.
Teknologian kehityksella ja vaestdénkasvulla on tasapainossa kas-
vuvaikutuksia, kun taas saastamisasteella on vain tulotasovaiku-
tuksia. Naiden vaikutusten erittely oli yksi Solow’n téarkeista
tuloksista. Hanen 1956 artikkelinsa mukaan sdastamiselld on vain
tasovaikutuksia. Tama on ollut ristiriidassa talouspoliittisen
ajattelun kanssa, koska teorian mukaan esimerkiksi verohelpotuk-
sin saastamisastetta nostamalla ei kiihdytettaisi kasvua. So-
low’n teoria oli yleisesti hyvaksytty kasvuteorian pdasuuntaus
pitkaan, mutta silti kaytanndssa ajateltiin saastamisen ja
investointien kiihdyttavan kasvua.
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1.3 Henkinen pddoma neoklassisessa teoriassa

Neoklassista teoriaa ei hyvaksytty taydellisend taloudellisen
kehityksen kuvaajana, koska siind kasvu mdardytyy ainoastaan ul-
koisten tekijoiden perusteella. Neoklassisella teorialla silti
on edelleen arvoa mm. kasvututkimuksen empiriassa. Mankiw, Romer
ja Weil (1992) testasivat teoriaa kaytantddn, ja totesivat, etta
sadstamisellada ja vaestoénkasvulla voidaan selittda yli puolet
vaihtelusta maailman maiden tulotasoissa.

Alkuperainen Solow’n malli selittéa empirian mukaisesti muuttu-
jien vaikutussuunnat, mutta vaikutuksen suuruuden suhteen teoria
ei vastaa kaytantoa. Siksi Mankiw ym. lisasivat teoriaan henki-
sen paaoman kasautumisen. Laajennettu malli saikin empiirisessa
testauksessa suunnilleen teorianmukaiset kertoimet, jolloin ole-
tus, etta tuotantofunktiossa paddomilla on vahenevat rajatuotot
(ot+%<1), voitiin hyvaksya.

Malli etenee seuraavasti: Tuotantofunktio on
(9) Y(t) = K(E)°H(t)®[A(t)L(t) ]+ ™"

jossa muuttujat ovat kuten edelld (Y tuotanto, K fyysinen paa-
oma, A teknologinen taso, L tydvoima, o ja f parametreja) ja H
on henkinen paaoma. Kyseessad on Cobb-Douglas -funktio, jolla
substituutiojousto on yksi. Parametreista oletetaan, etta o+fB<1,
eli paaomille vallitsevat vahenevat tuotot. Kuitenkin kaikkia
tuotannontekijoita (K,H,L) kohden on vakioskaalatuotot, jolloin
tuotos pysyy samana kokonaispanosta kohden. Jos o+R=1 tai oa+f>1,
mallissa ei esiintyisi konvergenssia, jolloin enemmén saéastavat
(investoivat) maat kasvaisivat loputtomasti nopeammin kuin muut,
huolimatta samanlaisista preferensseista ja teknologiasta. Va-
kioskaalatuottojen ollessa voimassa voidaan myds olettaa taydel-
linen kilpailu markkinoilla, jollein yritykset ottavat tuotteen
hinnan annettuna. :

s, on osuus tulosta, joka investoidaan fyysiseen paaomaan, ja sy
vastaavasti henkiseen padomaan investoitava osuus. Talous kehit-
tyy naiden mukaan seuraavasti:

(10) k' (t)
h'(t)

sy (t) - (n+g+d)k(t)
sy (t) - (n+g+d)h(t)

missa y=Y/(AL) k=K/(AL) ja h=H/(AL) eli maarat tehokasta (tekno-
logian tasolla skaalattua) tydévoimaa kohden. Oletetaan, etta
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kulutus voidaan kustannuksetta muuntaa investointihyddykkeeksi
tai henkiseksi hyodédykkeeksi, eli pddomilla ja kulutustavaroilla
on sama tuotantofunktio. My&és poistot ovat samansuuruiset henki-
selle ja fyysiselle péaéaomalle.

Tasapainossa k’ = h’ = 0 ja talous konvergoituu tilaan, jonka
maarittelevat!
(11) 1-8 8 1
ecr_ Sk Sh T4
k'= —m—1]
(n+g+8)
(n+g+6)

Kun namad sijoitetaan tuotantofunktioon ja otetaan luonnollinen
logaritmi, saadaan tasapainotulotasoksi:?®

(12)

Y(e) - __a+p
ln[L(t)] 1nA(0) +gt 1_a_pln(n+g+6)

+ In(s,) + 1In(s,)

_B
1-a-p

Yhtalésta selviad, ettd tasapainotulotaso riippuu vaestoénkasvus-
ta negatiivisesti ja paddomainvestoinneista positiivisesti.

=5
1-a-f

Neoklassisen teorian mukaan tulotaso ldhestyy maan pddomatasois-
ta ja vaestdénkasvusta riippuvaa tasapainoarvoa. Tamid merkitsee
myos, etta maat konvergoituvat samaan tulotasoon, mikali niiden
tasapainon maarittelevat tekijat ovat samanlaiset. Mankiw et al.
kutsuvat tata ilmiota ehdolliseksi konvergenssiksi.

‘ Run k’=0 ja h’=0, yhtaléista (10) saadaan s,y-(n+g+d)k =
0 <=> vy = (n+g+d)k/s, = (n+g+d)h/s, <=> h = ksy/s, . Kun y = Y/AL
= KH®(AL) *® = (K/AL)®*(H/AL)® = k®h® saadaan k®h® = (n+g+08)k/s,.
Tahan sijoitetaan h = ks,/s, ja saadaan k%5s,®/s,® = (n+g+08)k/s,
josta ratkaistaan k ={(s,%s,'®) /(n+g+d)}¥/*"*® h voidaan ratkais-

ta samoin.

Sy = Y/(AL) = k°h® =
{(5,185,8) / (n+g+8) }¥ 1> {(5.25.1°%) / (n+g+d) }¥1"** josta saadaan
Y/L kertomalla A:lla. Kun tastd otetaan logaritmi ja sijoitetaan
A(t) = A(0)e% saadaan (12).
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Konvergoitumista voidaan tarkastella seuraavaksi johdettavan
vhtalon avulla. Oletetaan, etta y' on maan tasapainotulotaso
tyontekijaa kohden, ja y(t) on tulo hetkella t. Approksimoidaan
tasapainon ymparilla, jolloin saadaan

(13) d 1ln(y(t))/dt = Alln(y’) - ln(y(£))]

jossa A = (n+g+8) (1-o-R) . Ratkaistaan differentiaaliyhtals (13),
mista saadaan

In(y(t)) = ln(y(0))e™ - ln(y")e™ + ln(y")

Vahennetaan yhtalén molemmilta puolilta 1ln(y(0)) ja sijoitetaan

tasapainotulotaso ln[y’] = ln(Y/(AL)] = 1ln(Y/L) - In{A(0)] - gt
= o/ (l-a-R)1n(s,) + B/(l-0-R)1ln(s,) - (a+R) / (1-0-R) ln (n+g+d) :°
(14) «
Inly(£)]1-1nly(0)]}=(1-e7) [ —=1n(s,)
B _ a+B _
1_a_gln(sh) 1_a_Bln(n+g+6) In[y(0)]]

vhtalolla (14) voidaan empiirisesti tarkastella tasapainotulo-
tason lahestymista, kuten tutkielman empiirisessa osuudessa
(luku 4) tullaan tekemdan.

Henkisen paaoman ulkoisvaikutusten Jja erityisominaisuuksien
sivuuttaminen merkitsee tassa mallissa vahenevia rajatuottoja
myds henkiselle paaomalle, jolloin tasapainokasvun saavuttaminen
ja konvergoituminen ovat mahdollisia. Talldéin ainoat kasvuteki-
jat ovat eksogeeniset vaestéonkasvu ja teknologinen kehitys.
Teknologisen kehityksen ulkosyntyisyys ja oletus, etta se on
kaikille sama, ovatkin pitkan aikavalin kasvun kannalta neoklas-
Sisen teorian pahimpia puutteita. Teoria olettaa, ettd teknolo-
gisen tiedon leviaminen on taydellista, mutta siihen ei kukaan
erityisesti panosta vaan se syntyy fyysisten ja henkisten inves-
tointien sivutuotteena. Tiedon leviamisen taydellisyyteen perus-
tuvalla konvergenssilla ei kovin paljon pystyta kuvaamaan maa-
ilman kehitysta. Pitkalle integroituneiden maiden kehitysté& neo-
klassinen teoria kuvaa paremmin.

6§ A = A(0)e% => 1ln(A) = 1ln(A(0)] + gt
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2 UUSI KASVUTEORIA

Ns. uusi kasvuteoria syntyl neoklassisen teorian kritiikista.
Neoklassinen teoria selitti jatkuvan per capita tulon kasvun
vain eksogeenisilla tekij®illa, koska oletettiin, ettad padomille
vallitsevat vahenevat tuotot. Kasvuvauhdin mdaraaville vaestén-
kasvulle ja teknologiselle kehitykselle ei siis tarjottu mitdéan
selitysta. Politiikan muodostamiseen teoria antoi hyvin vahan.
Eksogeenisten tekijoiden méaratessd kasvuvauhdin ei teorian
mukaan talouspolitiikalla ollut mitdan v&lid (Romer 1989: 51-
52) .

Jaannés, joka neoklassisessa teoriassa jaa padomainvestointien
ja vaestonkasvun jalkeen selittamattd tulotason kehityksessa,
pyrittiin formuloimaan sisaan uuteen teoriaan. Teknologisen
kehityksen katsottiin olevan hyvin tarkea osa-alue talouksien
kehityksessa. Lisaksi henkisen padoman tasolla ja muilla talou-
den sis&isilla tekijoilla alettiin selittaéd kasvua.

Jo Adam Smith Kansojen varallisuus -teoksessaan esittaa kaksi
talouden tulotasoon liittyvad periaatetta. Ensimmdisen mukaan
kilpailu allokoi olemassaolevat tuotannontekijat optimaalisesti,
jolloin varallisuus maksimoituu. Toisen mukaan tamé& tuotannonte-
kijavaranto kasvaa endogeenisen kasautumis- ja investointipro-
sessin seurauksena, jolloin mydés varallisuus kasvaa. Jalkimmai-
nen ajatus unohdettiin neoklassisesta kasvuteoriasta, vaikka se
on kaiken aikaa ollut lahella politiikkasuosituksia. Endogeeni-
sen kasautumisen formulointi Smithin ensimm&isen periaatteen mu-
kaiseen kilpailutalouteen oli metodologisesti liian hankalaa.
Vasta uusi kasvuteoria otti Smithin toisen ajatuksen jalleen
kayttoon, jolloin paaasialliseksi ongelmaksi tuli rajattoman
kasvutekijan identifiointi ja kasautumista tukevan markkiname-
kanismin maaarittely. (Romer 1991: 83-91)

2.1 Henkisen pidoman ominaisuuksia

Taloudellisesti relevanttia henkista padomaa kasvatetaan taval-
lisella koulutuksella, tutkimus- ja kehitystyoélla seka tuotan-
nossa tapahtuvalla oppimisella ja aikuiskoulutuksella. Eri mal-
leissa korostetaan eri aspekteja henkisesta padomasta. Kaytan-
néssa myds eri tilanteissa oleville maille erilaiset padomamuo-
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dot ovat merkityksellisia. Kehitysmaalle koulutuksella hankitta-
va yleinen tietotaso on todenndkdisesti térpeellisempaa talous-
kasvun kannalta kuin tietdmyksen rajojen laajentaminen huippu-
tutkimuksella, koska kehitysmaalle on tietovuotojen ansiosta
mahdollista paljon vahemmin resurssein kopioida muiden maiden
uusia ideoita ja tuloksia.

Henkisen pddoman suhteen on tarkedd huomata erot eri padomamuo-
tojen ominaisuuksissa. Romerin mukaan (1990a) kaikkia hyddykkei-
ta, my®6s tietoa, maarittavat ominaisuudet jakamattomuus (rivalry
tai nonshareability) ja omistettavuus (excluﬁability). Jakamat -
tomuus tarkoittaa tuotteen fyysisid ominaisuuksia, eli voiko si-
ta kayttda useampi henkilé yhtad aikaa. Esimerkiksi auto on jaka-
maton tuote, silla yhden henkilén sitad ajaessa ei toinen voi
ajaa. Omistettavuus puolestaan tarkoittaa tuotteeseen liittyvia
laillisia oikeuksia. Omistusoikeudella tavaran omistaja voi sul-
kea muut pois sen kaytoéstad, vaikka fyysisesti sitd voisikin
kayttaa useampi henkild samanaikaisesti. Esimerkiksi taulua voi
useampi katsella yhta aikaa, mutta taulun omistaja voi rajoittaa
katselijoiden maéaraa.

Tieto on jaettava tuote silloin kun se kéasitetdan teknologian
tapaiseksi paperilla, levykkeella tms. sailytettavaksi kaavaksi,
koodiksi tai kirjoitukseksi. Tieto on kuitenkin tietovuotojen
(spillover) aiheuttamien ulkoisvaikutusten vuoksi vain osittain
omistettava tuote. Patenteilla ym. voidaan tietoa yrittéd suo-
jella. Yhteiskunnan kyky valvoa tiedon omistusoikeuksia onkin
tarkea, silla valvontakyvylla saattaa olla suuriakin vaikutuksia
tuotekehittelyn ja tutkimuksen taloudellisiin kiihokkeisiin, ja
sita kautta talouskasvuun (esim. Grossman ja Helpman 1991). Sen
sijaan henkilékohtaiset tiedot ja taidot ovat jakamattomia, kos-
ka ne ovat sidottuja yksilén fyysiseen olemukseen, jolloin muut .
eivat pysty hyoédyntamadn niita.

Jos henkinen paaoma (HPO) voi kasvaa rajatta, kuten monissa uu-
sissa kasvumalleissa oletetaan jatkuvan kasvun mahdollistamisek-
si, se ei tarkoita pelkastdaan luvussa 4 kasiteltavaa koulutusta
ja tyoékokemusta vastaavaa jakamatonta inhimillista p&domaa. Ra-
jattomasti kasvavaa HPO:ta on voitava siirtaa yksilolté tai su-
kupolvelta toiselle, koska yksiléiden oppimiskyky on rajallinen.
Talldin HPO tarkoittaa myds ideoita ja tietamyksen tai tekno-
logian tasoa, eli on olemassa yksiléon ulkopuolella.

Henkisella paaomalla voi olla jaettavuuden seurauksena ulkois-
vaikutuksia. Taloudessa vallitseva yleinen henkisen padoman taso
vaikuttaa tuottavuuteen ja kasvuun, vaikka agentit eivat ota
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sita huomioon suunnitellessaan henkisen paaoman hankintaa. Esi-
merkiksi matemaattinen tulos tai muu uusi idea, joka wvalittyy
kirjojen tai lehtien avulla ympari maailmaa, on suurimmalle
osalle maailman ihmisia eksogeeninen ja ilmaiseksi kaytettavis-
sa, vaikka sen tuottamiseen on sijoitettu henkistd padomaa. Sa-
moin uutta teknologiaa kopioidaan varsin nopeasti patenteista
huolimatta. Henkiseen padomaan tai teknologiaan sijoittaja el
siis saa itselleen kaikkea koituvaa hyodtya. Ulkoisvaikutukset
nopeuttavat tiedon leviamista, ja vaikuttavat siten talouden ke-
hitykseen. Naisté kasvuvaikutuksista on olemassa empiirisidkin
todisteita (esim. Caballero ja Lyons 1991).

2.2 Neoklassisen ja endogeenisten teorioiden vadlisia
eroja

Keskeinen ero klassisen ja uuden teorian valilla on oletus paa-
omien tuotoista. Endogeenisen kasvun teorioissa tuotannonteki-
j3illa on kasvavat tuotot eli jos F(A,X) on tuotantofunktio,
niin positiivisella vakiolla ©>1, F(Oa,0X) > OF(A,X). Jos siis
esim. kaksinkertaistetaan tavallisten panosten (vektori X) maara
sekd endogeeniseksi oletettu teknologia A, funktion arvo enemman
kuin kaksinkertaistuu, vaikka kyseessa onkin tavanomainen 1. as-
teen homogeeninen funktio X-panosten suhteen.

Jos kasvavien skaalatuottojen tapauksessa kaikille tuotannonte-
kijdille maksettaisiin rajatuotteen arvo, yritys tuottaisi tap-
piota. Kasvavien tuottojen vuoksi siis taydellisen kilpailun eh-
dot eivat toteudu. Romerin mallissa (1990a) tutkimusta tekevat
yritykset ovat monopolisteja, sillad niiden tuote on erilainen
kuin muilla ja ne saavat voittoa kehittamastaan konepiirustuk-
sesta tai muusta uudesta ideasta, jotta voisivat kattaa tuoteke-
hityskustannukset. Olettamalla, etta kasvavista tuotoista saa-
tava hyoty on ulkoista, eli kukaan ei investointipaatdksia ym.
tehdessaan ota huomioon ulkoishydtya, voidaan kuitenkin pysya
taydellisen kilpailun oletuksessa. Tama nk. marshallilainen ul-
koisvaikutus on ollut yleisempi tapa mallintaa, koska se on tek-
nisesti helpompaa, mutta tassakadn tapauksessa ratkaisu ei ole
optimaalinen.

Romer (1991: 106) luokittelee kasvumallit kaytetyn metodologian
perusteella seuraavasti:
1) Mallit, joissa ei ole teknologista kehitysta eika kasvavia
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tuottoja. Kasvu on seurausta henkisen paaoman kasautumisesta.
2) Mallit, joissa on eksogeeninen teknologinen kehitys (neoklas-
siset mallit).

3) Mallit, joissa 1ideat ovat 3jaettavia tuotannontekijoita.
Jaettavuus aiheuttaa epakonveksisuutta tuotantomahdollisuuksien
joukossa, mutta ongelma ratkaistaan marshallilaisen ulkoisvaiku-
tuksen avulla, jolloin yritykset ottavat hinnan annettuna.

4) Kuten edellisen ryhman mallit, mutta epakonveksisuusongelman
vuoksi oletetaan, etta monopolistinen kilpailu vallitsee.

Ensimmaisessa ryhmassa HPO on aineeton tavallinen hyddyke (jaka-
maton ja omistettava), mikad vastaa yksilon koulutuksella hankki-
maa henkista padomaa. Muissa ryhmissa HPO on jaettava tuotannon-
tekija, jolloin kasvavat tuotot ovat mahdollisia.

Toisessa ja kolmannessa ryhmass& uusia ideoita ei voida omistaa,
toisen ryhman neoklassisissa malleissa ne tulevat sita paitsi
mallin ulkopuolelta.

Kolmannen ryhman spillover-malleissa HPO syntyy muiden toiminto-
jen sivutuotteena. Osittainenkin omistettavuus aiheuttaisi hin-
nanottokilpailun mahdottomuuden, joten n&issd malleissa ei voi
olla tarkoituksellista ideoiden tuotantoa. Neljannen ryhman mal-
lit sen sijaan luopuvat kilpailuoletuksista, jolloin ideat voi-
vat olla osittain tai kokonaan omistettavia. Tarkoituksellinen
tutkimus- ja kehitystoiminta (T&K) ja patentit ovat mahdollisia.
Taman neljannen ryhman mallien oletukset itse asiassa esiintyvat
yleisesti mm. yrityksen ja toimialan taloustieteessa, silla eko-
nomistit usein ajattelevat yksityisen T&K:n ja &lyllisen omai-
suuden suojan olevan tarkeita tekijoéita pitkan ajan kasvupoten-
tiaalille.

Esimerkkeina ndista ryhmista ta&ssa tydossa ovat Mankiw’'n ym.
neoklassinen malli (2. ryhma, luvussa 1.3), Lucasin koulutus-
malli (3. ryhma, luvussa 2.3) sekd Romerin teknologiamalli (4.
ryhma, luvussa 2.4). Lucasin learning-by-doing -malli (luvussa
2.5) kuuluu mydés ryhmaan 3, mutta siind henkinen paaoma on aivan
erityyppista kuin koulutusmallissa, ja siksi se on otettu t&dhéan
tarkasteluun mukaan.
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2.3 EKoulutus ja talouskasvu

Lucasin 1988 artikkelissa lisatéan neoklassiseen malliin endo-
geenisesti kasautuva henkinen pa&aoma koulutuksen muodossa. Ta-
voite on kuvata yksilon paatosta kasvattaa tiedon ja taidon ta-
soaan, seka taman vaikutusta tuottavuuteen. Formulointi pohjaa
suurelta osin Uzawan malliin (1965), josta Lucasin malli poikke-
aa ulkoisvaikutusten, K/H-suhteen kasvun eli eradnlaisen paéacman
ngyvenemisen" seka henkisen paaoman palkan kasvun suhteen. Ke-
hittyneemmassa maassa palkka on korkeampi, jolloin henkiselle
paddomalle kasautuu muuttopaineita, koska ihmisten (eli henkisen
paaoman) kansainvalinen muuttoliike ei ole vapaata.

Lucasin mallissa tieto on periaatteessa inhimillisen paaoman
teorioiden mukaista. Yksilén henkinen paaoma (HPO) on héanen ja-
kamaton yleinen tieto- ja taitotasonsa, mutta tiedon omistetta-
~uus ei kuitenkaan ole taydellista. HPO:1lla on tuotantoon kahta-
lainen vaikutus. Ensinndkin suora vaikutus: mita tehokkaampi
gydévoima, sita suurempi tuotanto. Toisaalta tiedon epataydelli-
sen omistettavuuden vuoksi syntyy ulkoisvaikutus, jonka seurau-
ksena yhden tyéntekijan HPO:n kasvaminen nostaa kaikkien tehok-
kuutta.

vksilon taidoilla on siis vaikutusta hanen oman tuottavuutensa
lisaksi myds muiden tuottavuuteen. Esim. tyoryhmassa yksildn
taidot kohottavat koko ryhman tuottavuutta. Siksi keskimaarai-
sella taitotasolla on myos merkitysta. Tiedon ulkoisvaikutusta
ei huomioida HPO:n hankintapaatdsta tehtaessa, joten HPO:n so-
siaalinen hyodty on suurempi kuin siihen sijoittavan yksildn hyo-
ty. Taman seurauksena yksilét sijoittavat HPO:aan sosiaalista
optimia vahemmén. Koska skaalatuotot hyodyttavat koko taloutta
eivatka yksittaista agenttia, voidaan olettaa, etta taydellinen
kilpailu toimii markkinoilla. Tuotanto on siis funktio fyysi-
sesta pdaéomasta, tehokkaasta tydvoimasta, keskiméaraisesta
HPO:sta ja teknologian tasosta, ja se kaytetaan kulutukseen ja
padomakannan kasvattamiseen.

Koulutuksella voidaan parantaa henkilén taitotasoa. Ihmiset voi-
vat kayttaa (tyd)aikansa joko kouluttautumiseen tai tuotantoon.
Koulutukseen osallistumalla henkinen paaoma kehittyy ja seurauk-
sena henkilon palkka nousee, mutta koulutusajalta palkka menete-
taan kokonaan. Ihmiset maksimoivat taman perusteella elinaikansa
tulot.
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Henkisen paaoman kasvu taloudessa on aidosti kasvava funktio
koulutukseen kaytetystd ajasta. Jotta henkinen paaoma olisi
kasvun moottori, talla funktioclla ei voi olla vdhenevia tuotto-
ja. Muuten jossain vaiheessa saavutettaisiin HPO:n vakioarvo,
jolloin malli ei tarjoaisi mit&an uutta jatkuvasta kasvusta.
Lucas olettaa HPO:n kasvavan lineaarisesti, eli HPO:n tietty
prosentuaalinen kasvu vaatii aina saman aikapanostuksen. HPO:n
rajattomasta kasvusta seuraa jatkuva per capita tulon kasvu,
muuta kasvun moottoria ei tarvita.

Lineaarisuusoletus on ristiriitainen sen havainnon kanssa, etta
henkisen paaoman hankkiminen naytt&a vaikeutuvan mitd enemmén
sita on ennestaan. Samalla tyoépanoksella hankittava henkisen
padoman suhteellinen lisays pienenee ajan myotd, eli yhden yk-
silén HPO:n kasvu on rajoitettu. Jotta rajaton HPO:n kasvu olisi
mahdollista, on tiedon siirryttadvad seuraavalle sukupolvelle,
jolloin sen on esiinnyttava jossain muodossa myds ihmisten ul-
kopuolella, kirjoina, kuvina jne. Yhteisén uusi jasen saa osan
vhteiskunnan tietomaadrastd heti syntymassaan, eli hé&nen ei tar-
vitse keksia kaikkea uudestaan. Henkisen padoman kasautuminen on
siis sosiaalinen toiminto. Ihmiset ovat tiedonsiirtoketjun jase-
nia, jolloin perittavan tiedon maara ja laatu, eli taloudessa
vallitseva tietamys, ovat olennaisen tarkeita. Taltd osin Lucas
poikkeaa inhimillisen p&&oman suppeasta mdaritelmasta.

HPO:n ulkoisvaikutuksen vuoksi optimaalinen kasvu-ura ei ole
sama kuin kilpailullinen tasapainoura. Tasapainoksi Lucas maa-
rittelee tilanteen, jossa HPO:n aikaura yhtyy eksogeenisen kes-
kimaaraisen HPO:n uraan. Ihmisten keskimddraisen taitotason ai-
kaura on eksogeeninen, koska kukaan ei ota omissa paaoman hank-
kimispaatoksissaan sitd huomioon. Tasapaino on silloin hyddyn
maksimointiongelma paaomien kasautumisen ehdoilla ottaen keski-
maaraisen HPO:n ura annettuna. Tama ratkaisu vastaa yksityisten
agenttien paatoksista johdettua suurinta hyotya, kun tavallinen
optimaaliura vastaa sosiaalista hydédyn maksimia, silla keskimdaa-
raisen HPO:n kehitysta voidaan pit&a endogeenisena koko talouden
tasolla. Jos ulkoisvaikutusta ole, nama kaksi tasapainoa ovat
identtisia.

Mallin ratkaisun mukaan tasapainossa korkea aikapreferenssi hi-
dastaa talouskasvua, kun ihmiset vaativat korkeaa korkoa tule-
vaisuuteen sijoittamalleen padomalle. Tama ominaisuus poikkeaa
Solow’n mallin ennustuksista. Tehokas HPO:n kasautuminen kiih-
dyttaa kasvua, riskinvalttaminen ja vaestdnkasvu taas hidastavat
sita. Jos ulkoisvaikutusta ei ole, kulutuksen kasvuvauhti on sa-
ma kuin henkisen paaoman. Malli ennustaa kuitenkin jatkuvaa kas-
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vua ulkoisvaikutuksesta riippumatta. Liss 51 systeemin dynamiil-
kan vuoksi talouden tasapainokasvu riipr . alkuehdoista, joten
alunperin koyhat taloudet pysyvat koyhir:, vaikka kasvavatkin
samaa vauhtia kuin rikkaat. Tulon ja varallisuuden jakautuminen
maiden kesken pysyy stabiilina suljettujen talouksien maailmas-
sa.

2.4 Teknologinen kehitys

Romerin mallissa (1990a) teknologinen kehitys on taloudellisen
kehityksen ydin, mik& on helppo kasittaa, kun ajattelee lantisen
maailman taloushistoriaa sadan viimeisen vuoden aikana. Tuoteke-
hittelya ja tutkimusta kasvun lahteend ovat mallintaneet muut-
kin, mm. Elhanan Helpman (esim. 1991).

Mallissa teknologinen kehittelytyd tehdaan yrityksissé, koska se
on kannattavaa toimintaa. Tama idea voidaan léyt&a jo Schumpete-
rin teoksesta Capitalism, Socialism and Democracy (1942: 110).
Romer itse viittaa myds Alfred Marshalliin’ ja Allyn Youngiin®,
jotka korostivat, ettad ainutlaatuisia erikoistuneita tuotteita
myyvien erilaisten yritysten valinen kauppa aiheuttaa kasvavia
tuottoja, jotka ovat yrityksille ulkoisia (Romer 1991: 87-88) .

Romerin teknologia on jaettava hydédyke, milla on teorian kannal-
ta tarkeita seurauksia. Tallaista teknologiaa voidaan tuottaa
rajatta, koska se ei ole riippuvaista mm. ihmisten rajallisesta
oppimiskyvysta kuten jakamaton inhimillinen paaoma. Jaettavuus
aiheuttaa epakonveksisuuksia tuotantomahdollisuuksien joukossa.
Uusiin ideoihin tai piirustuksiin liittyy vain kiintea kustannus
luomistydssd; kun piirustus on kerran luotu, sen rajaton kaytta-
minen ei maksa mitaan. Tuotepiirustustuksen monistuksen kustan-
nukset ovat haviavan pienet verrattuna kiinteisiin suunnittelu-
kustannuksiin, eli idean monistamisen rajatuotot ovat kasvavat.
Tuotantofunktio ei voi olla konkaavi, koska skaalatuotot ovat
kasvavat. Kun teknologia on yksi tuotannontekijéista ja sen ke-
hityksella ei ole rajoja, voi kasvavien skaalatuottojen talous
kasvaa rajattomasti.

"Principles of Economics, London, Macmillan 1890

8Tncreasing Returns and Economic Progress, Economic Journal
no. 38, 1928
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Uudet tuotepiirustukset voidaan myyda, jolloin kehittelyyn
uhratuista voimavaroista saadaan korvaus. Tuotepiirustus on siis
omistettava hydédyke. Piirustuksen omistavalla valituoteyrityk-
selld on tadhan tiettyyn piirustukseen tai ideaan moncopolimark-
kinat. Monopolivoiman vucksi valituotemarkkinoille ei oleteta
taydellista kilpailua, joten yritykset eivat ota hintaa annettu-
na. Hinta on suurempi kuin rajakustannus, jotta tuotekehityskus-
tannukset voidaan peittd&a. Toisin kuin Lucasin mallissa kasvavat
skaalatuotot siis hyododyttavat yksityisia agentteja. Koska alalle
on vapaa pdadsy, yritykset eivat kuitenkaan saa '"ylimaardisia"
voittoja. Mydskaan hintadiskriminaatio ei ole mahdollista.

Jos tuoteideaan liittyy myds yleinen tieteellinen tulos, voivat
tutkijat ympari maailmaa kdyttdd sitd hyvakseen omissa tutkimuk-
sissaan. Yhden yrityksen tutkimustyén seurauksena koko talouden
kokonaistietovaranto kasvaa, jolloin henkisen padoman tuottavuus
tutkimussektorilla lisdantyy. Omistusoikeus ei siis ole taydel-
linen, ja epadtaydellisesta omistettavuudesta seuraa tiedon levi-
amisen aiheuttama ulkoisvaikutus.

Romerin mallissa korkotaso vaikuttaa hyvinvointiin. Tutkimuspro-
jektien kustannukset maksetaan t&naan, mutta hyoty saadaan vasta
tulevaisuudessa, jolloin teknologiseen kehitykseen sijoittaminen
riippuu korosta. Koron laskiessa tutkimus tulee kannattavammaksi
ja kasvu kiihtyy.

Poliittisin keinoin kasvun kiihdyttadminen olisi mallin mukaan
mahdollista tukemalla joko tutkimusta suoraan tai tavallisen
henkisen padoman kasautumista. Talous, jossa on enemmd&n henkista
padomaa, kasvaa nopeammin, koska teknologian kehitys riippuu
mallissa lineaarisesti tutkimukseen kaytetyn henkisen pé&aoman
maarasta. HPO:n maara vaikuttaa tuottavuuteen ja kasvuun siis
epasuorasti. Kaytannoéssa relevanttia henkistad paddomaa olisi so-
veltavan tieteen ja teknologian korkea- ja jatkokoulutus. T&atéa
paadomaa voidaan sitten kayttdd teknologiaa kehittavaan tutkimuk-
seen.

HPO:n ja teknologian yhteydesta seuraa, ettd myds kansainvalisen
vhteistyén ja kaupan merkitys on suuri. Integraation seurauksena
kaytettavissa oleva HPO-varanto kasvaa ja talouskasvu kiihtyy.
Talla seikalla voidaan selitt&a suljettujen kehitysmaiden heik-
koa talouskehitysta. Toisaalta kasvavien skaalatuottojen valli-
tessa yritysten kannattaa laajentaa markkinoitaan, mikad johtaa
myds kansainvalisen kaupan kasvuun. Integroituminen kaupan kaut-
ta saa aikaan hyvinvointivaikutuksia tutkimuksessa, silla kai-
kissa maissa ei tarvitse uhrata varoja samojen ideoiden keksimi-
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seen, vaan eri maissa voidaan rutkia eri asioita, jolloin putki-
muksen ruyottavuus kasvaa.

Kansainvalisen kaupan kasvaminen 1isaa edelleen kiihokkeita Etuo-
tekehittelyyn ja putkimukseen. geurauksena investoinnit kiihty-
vat ja talous kasvaa nopeammin, 5illa paaoman rajatuote ei muutu
jatkuvasti kehittyvan teknologian vuoksi. Jos jnvestointien kas-
vu johtuu kuitenkin rukiaisista trai muusta syystéa, joka el vai-
kuta reknologian kehitykseen, paaoman rajatuottavuus laskee Ja
ralouskasvu laantuu pitkalla ajalla.

Romerin mallissa on epataydellista kilpailua, minka vuoksi ana-
lysoiminen on hankalampaa kuin raydellinen kilpailu, jossa on
ulkoisvaikutuksia. Romerin mielesta ekonomistien politiikkasuo-
situsten ja reoreettisen ajattelun valillad on vallinnut inkon-
gruenssi, silla intuitiivisesti on ajateltu, ettéd saastaminen,
tuotekehittely ja jpvestoinnit kiihdyttavat kasvua, mutta neo-
klassisen teorian mukaan niilla ei ole pitkéan ajan kasvulle mer-
kitysta. Taloustieteilijét ovat siis reknisten formulointivai-

keuksien vuoksi hyvaksyneet vajavaisen teorian (Romer 1991:107) .

2.5 Tuotannossa oppiminen

Lucasin (1988: 27-35) 3Jja monien muiden ekonomistien mukaan
learning—by—doing (LBD) eli oppiminen tuotantoprosessin vhtey-
dess& ja gryopaikka- tai aikuiskoulutus (on-the—job—training) on
henkisen paaoman muodostuksessa ainakin yhta rarkea kuin koulu-
tus.

Lucasin LBD-malli pohjaa suurelta osin Arrow’'n malliin (1962) .
Lucasilla kaikki ralouden paéomanmuodostus on tuotannossa oppi-
mista. HPO kasautuu kun rietyn tuotteen osuus henkisesta paa-
omasta Jja gyovoimasta kasvaa. Mita enemman tuotetta tuotetaan,
sita enemman opitaan, ja seurauksena ruotanto tehostuu. Tama
vastaa Arrow’'n (1962) artikkelissa esitettyad oppimiskayraideaa.
Esimerkiksi Yhdysvaltojen ilmavoimissa huomattiin, etta lento-
koneen rungon valmistukseen tarvittavien gyotuntien maara on
vaheneva funktio saman tyypin koneiden kumulatiivisesta tuotan-
nosta. N:nnen koneen valmistukseen carvittava gydvoima on suh-
reessa N'/’:een. Tata oppimiskayraa kaytetédan hyvaksi U.S. Alr
Forcen tuotanto- ja kustannussuunnittelussa.
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Mallissa tietyn tuotteen tuotanto riippuu sen valmistukseen eri-
koistuneesta henkisestd padomasta ja tuotetta valmistavan tyéd-
voiman suuruudesta. Tuotannossa ei oteta huomioon fyysistd paa-
omaa, tal se oletetaan vakioksi. Henkinen ﬁaaoma puclestaan kas-
vaa lineaarisesti kun tydvoimaa allokoidaan tuotteen tuotantoon.
Henkiselld pdaomalla on vain ulkoisia vaikutuksia, koska se kas-
vaa tuotantoprosessissa sivutuotteena, eikd sita oteta hucmioon
tuotannon suunnittelussa. Mitd suurempi oppimiskerroin tuotteel-
la on, sitd nopeammin tuotteen tuotantoon liittyva& henkinen paa-
oma kasvaa, eli sita "korkeamman" teknologian tuotteesta on ky-
se.

Uusia tuotteita syntyy jatkuvasti. Yhtd tiettya tuotetta kohden
oppimisessa vallitsevat vadhenevat tuotot, mutta uusien tuottei-
den jatkumca kohden vakiotuotot, silld HPO kasvaa lineaarisesti.
HPO "periytyy" tdlldin tuoteperheissd, uuden tuotteen suhteen ei
tarvitse lédhted aivan nollasta kasvattamaan henkist& pdadomaa,
vaan jokin osuus tuottavuuteen vaikuttavasta tiedosta saadaan
suoraan edelliseltd tuotesukupolvelta. Vastaava muotoilu oli Lu-
casin koulutusmallissa ihmisten HPO:n kasvun suhteen.

LBD-mallissa nopeammin kehittyvaan tuotteeseen panostamalla saa-
daan tulevaisuudessa suuremmat tulot, kuin jakamalla resurssit
tasaisesti sektorien kesken. Suljetussa taloudessa tuottavuuden
paraneminen ja kasvu vaativat nykyisen hyddyn uhrausta: taman
hetken kulutus-hyédykkeiden valikoima supistuu, kun yhden tuot-
teen valmistukseen keskittyy suuri osuus tydvoimasta, vaikka téa-
td yhta tuotetta onkin sitten runsaasti tarjolla. Avotaloudessa
taas erikoistumalla voidaan hydtya suhteellisesta edusta kan-
sainvadlisesséa kaupassa. Tasta seuraa myds, ettd poliittisesti on
mahdollista kiihdyttaa kasvua teollisuuspolitiikalla, joka tukee
yrityksia, joissa henkinen pddoma kasautuu nopeimmin.

Lucasin LBD-malli soveltuu erityisesti kansainvalisen kaupan ku-
vaamiseen. Vapaan kaupan vallitessa malli ennustaa, ettd tuotan-
tomuodot maaraytyvat suhteellisen edun perusteella. Maat eri-
koistuvat tuotteeseen, jonka tuotantoon maan henkinen padomava-
ranto soveltuu parhaiten. Taloudet konvergoivat endogeenisesti
maaraytyvaan vakiokasvuvauhtiin, joka kuitenkin vaihtelee eri
maissa, eli malli ennustaa tuloerojen ja alkuperdisen tuotanto-
muodon s&ilyvan.
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3 HENKINEN PAAOMA

Tuottavuuden kehitys on ainoa keino nostaa talouden tulotasoa
pitkalla aikavalilla, eli se mdarittaa suurelta osin vyhteis-
kunnan aineellisen hyvinvoinnin. Tuotanto kasvaa, kun uuden in-
novaation seurauksena koneilla voidaan esimerkiksi korvata tyoén
tehneita ihmisia jossain mdarin, jolloin nama ovat hakeutuneet
uusiin tehtaviin. Taman seurauksena jotkut ihmiset saattavat
joutua tyottomiksi koneiden korvatessa manuaalisia tydvaiheita.

Vaikka tyévoimaa tarvitaan védhemman tuottamaan sama maara tuot-
teita, ei henkista padomaa voi kuitenkaan korvata prosessissa.
Henkinen ja fyysinen pasoma nayttavat olevan toisiaan taydenté-
vid tuotannontekijoita, minka seurauksena koneiden kdyttamiseen
tarvitaan aina koulutettua tyodvoimaa. Teknologian kehittyessa
siis my®és osaamisen on kehityttava, jotta tekniikkaa voidaan
hyodyntéaa. Ongelma onkin muuntaa perinteinen tyévoima henkiseksi
paaomaksi, koska koulutuksen ja teknologian kysyntéa tulee kasva-
maan jatkuvasti, mutta perinteisen tydvoiman kysynta vahenee.
Tasta on merkkeja Suomessakin, kun suurtyottdmyyden aikanakin
tiettya teknista ammattitaitoa vaativilla aloilla on tydvoima-
pulaa.

Henkiseen padomaan liittyy myds sen saatavuuden ongelma. Miten
siirretaan korkealaatuista tietoa oikeille ihmisille nopeasti ja
vaivattomasti? Informaatioteknologian kehittymisen seurauksena
tama prosessi helpottuu jatkuvasti, ja samalla ihmisten tyosken-
telytavat muuttuvat radikaalisti. Tiedon saatavuuden tarkeytta
kuvannee tietotekniikkainvestointien suuri tuottavuus. Yhdysval-
loissa tama tuotto on ollut 50-70 %%, Jjoten henkisen paaoman
hyvaan logistiikkaan kannattaisi panostaa.

3.1 TInhimillisen pddoman teoria
3.1.1 Koulutuksella hankitun henkisen p&doman ominaisuuksia

Henkisella paaomalla tarkoitetaan ns. Human Capital -teoriassa
ihmisten henkiloékohtaisia taitoja, tietoja ja muita fyysisia ja
psyvkkisia kykyjéa, jotka vaikuttavat heidadn tydnsa tuottavuu-
teen. Tassa tyossad kaytetdan termia inhimillinen paaoma kuvaa-

g Erik Brynjolfsson ja Lorin Hitt/MIT, Business Week June
14, 1993 s.38
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maan juuri tdllaista ihmiseen sitoutunutta henkistd p&daomaa, jo-
ta voidaan kasvattaa mm. koulutuksella, harjoittelulla ja ter-
veydenhoidolla. Inhimillinen padoma siis tarkoittaa henkisen
paddoman jakamatonta ja omistettavaa alalajia.

Ihmiset tekevat inhimillisen p&doman investointipadtoéksen vali-
tessaan koulutukseen kdyttédmadnsd ajan pituuden. Kouluttautumis-
ajan tulonmenetystd verrataan tadlldin tulevaisuudessa ansaitta-
viin suurempiin tuloihin.

Tietyiss& tapauksissa koulutus voidaan kuitenkin kasittad myds
kulutushyodykkeeksi, jos silla ei pyritd henkildn tydn tuotta-
vuuden parantamiseen. Rikkaissa maissa on joitakin koulutuksen
muotoja, jotka koituvat lahinnad opiskelijoiden huviksi, eivatka
vaikuta tydpanokseen.

Kehittyneissd maissa tydvoiman laadun merkitys tuotannossa kas-
vaa Jjatkuvasti, silla talouksien tietointensiivisyys nousee,
jolloin inhimilliset taidot tulevat yha tarkeadmmiksi (Asplund
1991: 7). Taitojen puute saattaa estdad uuden teknologian kayt-
todoénoton, joten teknologia ja inhimilliset taidot saattavat olla
komplementteja tuotannossa eivatka substituutteja, kuten on ole-
tettu perinteisesti. Koulutetulla ja kouluttamattomalla tydvoi-
malla on siis matala substituutiojousto. Lisdksi mit& enemman
yvleista koulutusta ihminen saa, sitd joustavammin han oppii uu-
sia asioita, liikkuu tyémarkkinoilla ja vaihtaa tydpaikkaa, mil-
14 kaikella on vaikutusta tuottavuuteen. Henkisen p&aoman maara
taloudessa vaikuttaa siis tuottavuuteen ja lopulta talouskasvuun
uuden teknologian vaatimusten kautta sekd tydvoiman paremman sSo-
peutumiskyvyn vuoksi.

Inhimillisen padoman teorian kehittely kaynnistyi 1960-luvulla, .
jolloin ongelma oli tuottavuuden kasvun "jaannoksen" selittéami-
nen tyovoiman laadulla, kun muiden panosten laadun paraneminen
0li jo otettu huomioon. Lahtoékohta oli oletus, ettd koulutus pa-
rantaa ihmisten kyvykkyytta ja ettd samat inhimilliset resurssit
omaaville henkildille maksetaan sama palkka. Samapalkkaisuudesta
seuraa, etta ihmisten suhteellinen tuottavuusero nakyy palkka-
suhteissa, eli palkka vastaa rajatuottavuutta. Talléin oletetaan
myds taydellisen kilpailun toimivan, kuten tuon ajan kasvumal-
leissa oletettiin. Lisaksi ihmisten tulojen optimointiongelma
oli suhteellisen yksinkertainen, koska yksildille oletettiin
taydellinen informaatio heidan paattaess&an mm. koulutuksen maa-
rasta. Koulutus vaikutti teoriassa aina tuottavuutta nostavasti.
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3.1.2 Klassisen teorian kritiikki

1970-luvulla tata klassista teoriaa kritiscivat mm. Arrow' ja
Spence!’. Taman screening- ja sorting -kritiikin mukaan lis&kou-
lutuksen vaikutus tuotantoon on pienempi, kuin palkkaero ilmoit-
taa, eli tuottavuushyodty on pienempi kuin palkan nousu. Syynéa on
taitojen signalointi tyoénantajalle koulutuksen avulla. Osa kou-
lutuksen vuoksi korkeammassa palkassa saatavasta yksityishyddys-
ta ei vastaa sosiaalista tuottavuushydtya.

Screening- tai filter -hypoteesi on jyrkempi nakemys signaloin-
nista. Sen mukaan koulutuksen ainoa tehtava on tuottaa tietoa
ihmisen synnynnaisista kyvyistad suodattamalla lahjakkaat korke-
ammalle vhteiskunnassa koulutuksella ja palkitsemalla nama lo-
pulta tutkintotodistuksella, jolla henkildé voi ilmaista tydnan-
tajalle olevansa lahjakas. Tyéntekijdiden tuottavuudesta saatava
informaatio on epasymmetrista, koska henkild itse tietaa kykynsa
ja taitonsa, mutta jotta tyoénantaja saisi tiedon, on henkildn
hankittava "laatutodistus" koulutuksella. Tata hypoteesia on
vastakritisoitu silla perusteella, etta koulutus on hyvin kallis
tapa kerata tietoa ihmisten tuottavuudesta, joten koulutuksella
taytyy olla muitakin vaikutuksia (Asplund 1991 s.37-38).

Toinen kritiikki on ns. sorting-hypoteesi. Sen mukaan koulutuk-
sen vaikutus palkkaukseen johtuu sekd tuottavuuden paranemisesta
ettd signaloinnista. Talldéin ajatellaan, etta henkilolla ei it-
sellaankaan ole taytta tietoa omista kyvyistaan, jolloin héan voi
koulutuksella saada kasityksen kyvyistaan ja samalla nostaa tai-
totasoaan. Koulutuksen myota syntynyt kasitys omista kyvyista
signaloidaan tietysti tyoénantajalle (Asplund 1991 s.39-41).

3.1.3 Henkisen pdidoman mittaus

Koska inhimillista paaomaa ei voida suoraan mitata, on kaytetta-
va epasuoria indikaattoreita, esim. koulutusta tai palkkaa.
Palkkaan perustuvia henkisen paaoman mittareita on kehitetty
klassisen teorian pohjalta empiirisen tutkimuksen tydkaluiksi.

Oarrow, K.J. (1973) "Higher Education, as a Filter", Journal
of Public Economics Vol. 3, No. 2

lspence, M.A. (1974) “Market Signalling: Informational Tra-
nsfer in Hiring and Related Screening Processes. Harvard Univer-
sity Press, Cambridge, Mass.
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Esimerkiksi Jorgenson ym.!? konstruoivat TOrngvist-indeksien

pohjalta tydtunteihin, keskituntipalkkaan sek& demografisiin ja
toimialakohtaisiin tekijoéihin perustuvan tyovoiman laadun mit-
tauskeinon. Palkkaan perustuvan henkisen padoman maaran arvioin-
nin hyva puoli on, ettd se sisdltda sekd koulutuksen etta koke-
muksen vaikutukset pddomaan. Toisaalta se perustuu voimakkaisiin
oletuksiin markkinoiden tehokkuudesta ja tasapainoisuudesta,
si1lld muuten samalle pddomatasolle ei valttamatta makseta samaa
palkkaa. Tasapaino-oletukset kun eivat todellisuudessa ole kos-
kaan taysin voimassa.

Empiirisisséa henkisen padoman teoriaan perustuvissa tutkimuksis-
sa kaytetdan siis usein mittarina juuri tyévoiman markkina-ar-
voa, eli esim. tuloja (Asplund 1991: 25). Kasvututkimus puoles-
taan yleens& kayttdad ihmisten keskimadrdiseen koulutustasoon,
maan koulutusinvestointeihin ym. perustuvia epdsuoria mittareita
enemman kuin HPO:n markkina-arvoon perustuvia. Erds suora HPO-
mittari, jota on kaytetty empiirisessa& kehitysmaiden kasvuver-
tailuissa, on lukutaito, mikd mittaa suoraan tiettyad taitotasoa
maassa. Kehittyneelle maailmalle t&lla indikaattorilla ei Kkui-
tenkaan ole paljon sanottavaa, kun l&hes kaikki osaavat lukea.
Muita suoria taitotason indikaattoreita ei juuri ole kaytetty
kasvututkimuksessa.

3.1.4 Inhimillisen pddoman teoria ja kasvuteoria

Inhimillisen p&&oman teoriassa, kuten kasvuteorioissa, oletetaan
yvleensd, ettd koulutuksella voidaan henkildkohtaista tuottavuut-
ta parantaa. Signalointihypoteesin mukaan nain ei olisikaan.
Signaloinnin mukaan koulutukseen paasevat ihmiset ovat jo val-
miiksi kyvykkaampid, joten koulutetut henkilét ovat joka tapauk-
sessa tuottavampia. Talléin koulutusinvestointien erot eivat
kertoisi henkiseen pddomaan sijoittamisen kasvuvaikutuksista mi-
tdan. Jos kuitenkin oletetaan, ettd koulutus parantaa taitoja,
on koulutuksen merkitys tuottavuudelle teknologian kayttoodnotta-
misessa, uuden oppimisessa ja toiminnan joustavuudessa olennai-
sen tarked. Signalointia vastaan todistavat mydés monet kasvun
empiiriset tutkimukset, joiden mukaan enemman koulutukseen in-
vestoivat maat kasvavat keskimdarin nopeammin.

2Jorgenson, D. W.; Gollop, F.M. & Fraumeni, B. (1987): Pro-
ductivity and U.S. Economic Growth. North-Holland.
Jorgenson on tutkinut koulutuksen kasvuvaikutuksia 1970-luvulta
lahtien eri kumppaneiden kanssa.
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Kasvuteorioissa yleinen palkan ja rajatuottavuuden vastaavuus-
oletus el screening ja sorting -kritiikin mukaan pade signaloin-
nista johtuen. Taman huomioon ottaminen malleissa aiheuttaisi
ainakin teknisid vaikeuksia. Tamadn tutkimuksen empiirisessa
osuudessa (luku 4) kaytettavat HPO-mittarit vaistédvat rajatuot-
tavuusoletuksen, sillad ne perustuvat koulutustasoon, jolloin
oletetaan koulutuksen nostavan inhimillisen ja samalla henkisen
paaoman tasoa. Poikkeuksena on tutkimus- ja kehityspanostuksen
mittaaminen tutkimushenkiloéstédn suhteellisella madralla. Taman
kayttd perustuu oletukseen, etta tutkimuksen seurauksena talou-
den tietovaranto kasvaa, mikéd parantaa tuottavuutta.

3.2 Henkisen p&soman allokoituminen?’

Kaikki koulutuksella hankittu tietamys ei valttamatta kasvata
tuottavuutta. Romerin ja Helpmanin (ja neoklassikkojen) teorioi-
den mukaan vain teknologian kehittelyyn vaikuttava koulutus on
tarkeaa, koska teknologian kehitys kiihdyttaa talouskasvua. Tama
tarkoittaa siis ennen kaikkea tekniikan ja luonnontieteiden kou-
lutusta.

Lahjakkuuden allokointi tarkoittaa alan valinnan ongelmaa. Jol-
lain erityisalalla, esim. urheilussa tai taiteissa, lahjakkaille
ihmisille valinta on helppo. Suurella enemmistdlla ei kuitenkaan
ole mitaan erityisia kykyja, vaan he valitsevat ns. porvarilli-
sen ammatin, jossa voivat kaytt&a yleistad lahjakkuuttaan, kuten
alykkyyttaan ja energisyyttdan. Tallaisia vleisia kykyjé omaavat
ihmiset voivat paasta huipulle monellakin eri alalla. Kaikilla
aloilla vallitsevat kykyyn nahden kasvavat tuotot, eli mitd ky-
vykkaampi henkild, sitad suurempi palkka. Oletetaan, etta kaik-
kein kyvykkaimmat ihmiset valitsevat alan, jossa huippujen tulot
ovat suurimmat, eli ammatinvalintaan vaikuttavat ennen kaikkea
tulo-odotukset.

Alan tulotasoon vaikuttavat useat tekijat, kuten markkinoiden
koko. Toiseksi tulo-odotukset ovat paremmat alalla, jolla vahe-
nevat skaalatuotot ovat heikommat. Mita nopeammin skaalatuotot
vahenevat, sita vahemman ala houkuttelee lahjakkuuksia. Esimer-
kiksi kirurgi voi leikata potilaita enintaan 16 tuntia paivasséa,
eli hanen toimintansa laajentaminen ja samalla tulojen lisays

UMurphy, Shleifer, Vishny 1991
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tulee mahdottomaksi tietyn rajan jalkeen. Sen sijaan hyvan tuot-
teen valmistusoikeuksia voidaan myyd&d periaatteessa Adrettoéman
monelle, eli skaalatuotot eivdt vahene. Kolmanneksi alan tulo-
tasoon vaikuttaa kompensaatiosopimus; kuinka suuren osan lahjak-
kuutensa ansaitsemista tuloista henkild itse saa. Suuren keksin-
ndén tekeminen ei kannata, jos el ole olemassa patenttijdrjestel-
maa, jolla keksij& voil turvata itselleen ideasta koituvat tulot.

Kun markkinat ovat riittdvan suuret, ja ihmiset voivat helposti
perustaa yrityksid saaden syntyvat voitot itselleen, monet va-
litsevat yrittdjyyden. Historiasta voidaan havaita aikakausia,
jolloin yrittajyys on ollut erityisen suosittua: Iso-Britannia
teollisen vallankumouksen aikoihin, Yhdysvallat t&mén vuosisadan
vaihteen paikkeilla ja erdat Itd-Aasian valtiot talld hetkella.
Monissa muissa maissa lahjakkaimmat ihmiset eivat valitse yri-
tysmaailmaa, vaan valtion byrokratian, armeijan tai kirkon, jol-
vat muiden tuotannosta keraamilldan palkkioilla, maksuilla ja
veroilla. Mandariini-Kiinassa, keskiajan Euroopassa ja monissa
nykyisissd Afrikan maissa valtion byrokratia on tarjonnut kor-
keimmat palkat ja hyédyt. Useissa etelaamerikkalaisissa maissa
ja myo6s Jjoissakin Afrikan maissa lahjakkaat paasevat armeijan
palveluksessa helpoimmin nauttimaan maansa resursseista.

Lahjakkaimpien ihmisten uravalinta vaikuttaa maan resurssien
allokaatioon ja siten maan taloudelliseen kehitykseen. Jos he
valitsevat yritystoiminnan, he kehittavat teknologiaa omalla
alallaan, minka seurauksena tuottavuus ja tulot kasvavat. Sen
sijaan, jos he valitsevat "maksunkerayksen" (rent-seeking), he
jakavat muiden varoja uudelleen (lahinné itselleen) eivatké itse
luo varallisuutta. Kun lahjakkaat eivat kehita teknologisia mah-
dollisuuksia, talous ei kehity niin nopeasti kuin olisi mahdol-
lista.

Kun maan teravimmat ihmiset paneutuvat esimerkiksi valtionhal-
lintoon, he saattavat vaikuttaa negatiivisesti talouteen. Julki-
nen sektori paisuu ja imee samalla runsaasti resursseja muiden
kaytosta, jolloin tulotaso laskee. Tamd huomataan helposti mo-
nien kehitysmaiden byrokratian suunnattomana kokona. Kun veroil-
la kasvatetaan byrokratiaa, muilla (tuottavammilla) aloilla eil
ole niin paljon resursseja kdytettdvissa oman toimintansa paran-
tamiseen. Mydsk&an tuotantotoiminta ei ole kovin houkuttelevaa,
koska valtio vie suuren osan voitoista veroina. Liséksi, jos
valtionhallinto on parhaiten palkattua, ja siksi kyvykkaimmat
hankkiutuvat sinne toéihin, yrittajiksi ajautuvat vahéan heikom-
milla lahjoilla varustetut henkilét, ja seurauksena tuottavuus
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ja teknologia kehittyvat hitaasti.

Taloushistorioitsija David Landesin mukaan lahjakkuuden allokoi-
tuminen selitt&ad osittain, miksi Englannissa oli teollinen val-
lankumous 1700-luvulla, mutta Ranskassa ei. Sama selitys sopii
Afrikan ja Etela-Amerikan heikkoon talouskehityvkseen, seka Kau-
koidan NIC-maiden (Newly Industrialized Countries) nykyiseen
kasvupyrahdykseen.

Murphy et al. (1991) testasivat lahjakkuuden allokointiteoriaa
55 maan otoksella, jossa maksunkerdystéa edusti lakiopiskelijoi-
den osuus kaikista opiskelijoista ja yrittajyyttd insinodriksi
opiskelevien osuus. Tasséa tutkimuksessa pystyttiin osoittamaan,
etta maissa, joissa on paljon lakimiehia, talous kasvaa hitaam-
min, ja toisaalta maissa, joissa on suuri insinédérien osuus, ta-
louskasvu on nopeampaa. Nayttda siis silta, etta vksityiset hyd-
dyt lahjakkuuden allokoinnista eroavat sosiaalisista hyodyista.
Maksunkeraajien ja tuottavuutta lisddvien ammattien maarittele-
minen kaytannoéssa on erittain hankalaa, joten empiirisen ana-
lyysin tuloksiin on suhtauduttava varauksella. Tata selitystéa on
kuitenkin kaytetty pohdittaessa Yhdysvaltojen heikon tuottavuus-
kehityksen syita.

3.3 Putkimus ja kehitys: tietdmyksen laajennus

Aktiivinen teknologian kehitys tapahtuu padasiassa tutkimustoi-
minnan ja tuotekehityksen seurauksena. Tutkimusta tehda&an yli-
opistoissa, yksityisissa ja julkisissa tutkimuslaitoksissa, yri-
tyksissa seka valtionhallinnon eri organisaatioissa kuten minis-.
teridissa ym. Naiden eri instituutioiden toiminta voidaan jakaa
karkeasti kahteen ryhmaan: perustutkimukseen ja soveltavaan tut-
kimukseen, joiden tarkein ero talouden kannalta on uudesta ide-
asta saatavan taloudellisen hyddyn viive. Soveltavasta tutkimuk-
sesta ja tuotekehityksesté& saatetaan hydtya taloudellisesti jo
alle 5 wvuoden kuluessa, mutta perustutkimuksen taloudellisen
tuotannossa hyoédyntéamisen viive on 10-20 vuotta: Teollisuuden-
alojen valisten tutkimuksen tietovuotojen hyédyntaminen tuotan-
nossa tapahtuu vielakin pidemmalla viiveelld: jopa 30 wvuotta
perustutkimuksen jalkeen. Nain pitkien viiveiden vuoksi esimer-
kiksi toisen maailmansodan aiheuttama katko perustutkimuksessa
saattoi nakya 1960- ja 1970-lukujen heikkona tuottavuuskehityk-
sena (Adams 1990: 676-695).
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Henkisen pddoman kannalta teknologian kehitys tarkoittaa tietd-
myksen rajojen laajentamista, uuden tiedon luomista. Henkinen
pdaoma ei ole silloin pelkastddn keskima&rdinen tydvoiman tiedon
taso eli inhimillinen p&doma, jolloin yksinkertaisimman ja kou-
luttamattomimman ihmisen ja esim. huipputiedemiehen tietamyksen
kasvu nostaisi keskimd@drdista tiedon tasoca saman verran. Huilppu-
tietdmyksen laajentumisella on todenndkéisesti paljon enemman
tuotannollisia ja taloudellisia kerrannaisvaikutuksia kuin vaik-
kapa yhden yksildén lukemaan oppimisella. Tutkimus on myds osit-
tain pdallekkaistad koulutuksen kanssa, silld esimerkiksi tohto-
ritasoinen jatko-opiskelu on samalla tarked osa korkeakoulujen
tutkimusta.

Tutkimus- ja kehitystoiminnalla (T&K) ja kasvulla on havaittu
olevan selviad yhteyksia. OECD:n tutkimuksien mukaan tuotoksen
kasvu on nopeinta T&K-intensiivisilléd aloilla kuten elektroniik-
ka, tietokoneet, l&akkeet ja tieteelliset instrumentit, koska
nama alat ovat innovaatiosyklin ensimmédisessd vaiheessa. Ne pys-
tyvat myds pysymdan tdssd vaiheessa jatkuvien tuoteinnovaatioi-
den ansiosta. Hitaasti kasvavilla aloilla on puolestaan kaikilla
matala T&K-intensiteetti (OECD 1986: 65-66).

Monissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd yksityissektorin T&K:
lla on sekd yksityisesti ettd sosiaalisesti merkittdvia tuotto-
ja. Sosiaaliset tuotot saattavat olla jopa kaksinkertaiset yksi-
tyisiin tuottoihin ndhden, jolloin tietovuotojen ulkoisvaikutuk-
sista nauttivat oman alan lisd&ksi muiden alojen yritykset. Tut-
kimusta rahoittava yritys ei siis saa itselleen kaikkea hyotya
T&K-toiminnasta, vaan lisdksi muut yritykset ja henkildét naut-
tivat niist&. Siksi markkinaehtoisen T&K:n taso ei vastaa valt-
tamattd sosiaalista optimaalia, vaan T&K:n tukeminen saattaa ol-
la perusteltua (OECD 1990: 61).
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4 EMPIIRINEN ANALYYSI HENKISEN PAAOMAN
VAIKUTUKSESTA OECD-MAIDEN TALOUSKASVUUN
1960 - 1988

Tassa luvussa tutkitaan lineaarisen regressioanalyysin (OLS-
estimointi) avulla miten erilaisilla henkisen padoman mittareil-
la voidaan selittdd OECD:n taloudellista kehitystd. Perusaineis-
tona on kaytetty hintakorjattua Penn World Table -tilastoa, jon-
ka ovat koonneet Summers ja Heston (1991). Analyysin aikajakso
on 1960-1988. Kaikkien henkisen pdaédoman mittareiden lahteena
ovat UNESCOn vuosikirjat vuodesta 1968 lahtien. Kaikille maille
el loéytynyt kaikille tarvituille vuosille arvoa, jolloin on kay-
tetty ldhimmén saatavilla olevan vuoden lukua. Regressioanalyy-
sien aineisto loytyy liitteesta II.

OECD-maista mukana on 22 maata (ks. maalista LIITE I). Luxemburg
el ole mukana, koska se on kokonsa vuoksi poikkeus. Islannista
el ole tarkkoja tilastoja saatavilla, ja Jugoslavia oli sosia-
listinen talous, joka oli ainocastaan erityisen tarkkailijajéase-
nen statuksella OECD:ssa.

Henkisen padoman (HPO) roolia taloudellisessa kehityksessad tut-
kitaan erilaisten HPO-tason indikaattoreiden avulla. Aikaisem-
missa tutkimuksissa on henkistd& p&aadomaa kuvaamaan kaytetty ns.
ensimmdisen asteen koulutusta (primary school) eli suomalaista
ala-asteen koulua sekd toisen asteen koulua (secondary school)
eli suomalaista ylaastetta, lukiota ja ammattikoulua vastaavaa
koulutusta (esim. Barro 1990). Ndissa tutkimuksissa p&dpaino on
ollut kuvata koko maailman maiden talouskasvua ja konvergenssia.
Talcoudellisesti kehittyneempien OECD-maiden ollessa kyseessa
voisivat talouden kehitykselle merkityksellistd& henkista padomaa
kuvata panostus ns. kolmannen asteen koulutukseen, eli opisto-
jen, korkeakoulujen ja yliopistojen tarjoamaan koulutukseen,
sekda tutkimus- ja kehitystoimintaan.

Idea kayttaad koulutus- ja tutkimusinvestointeja taloudellisesti
merkityksellisen HPO:n indikaattorina juontuu mm. Romerin ja
Lucasin endogeenisen kasvun teorioista®*. Koulutuksella noste-
taan yleista tietamyksen tasoa eli inhimillistd& paddomaa talou-
dessa, tutkimuksella ja kehityksella (yritysten, korkeakoulujen,
valtion ja muiden organisaatioiden tutkimus- ja kehitystoiminta)
laajennetaan tietamyksen rajoja ja toisaalta kehitetddn parempia

YKs lahdeluettelo: Romer, Paul ja Lucas, Robert
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tuotteita. Tarkoitus on tassa luvussa vertailla eri maiden tie-
tamystasoja ja niiden vaikutusta talouskasvuun riippumatta tie-
don sitoutumismuodosta.

Estimointiin k&ytet&an neoklassista henkiselld padomalla laajen-
nettua teoriakehikkoa, ja vertailupohjana tutkimukselle on ryh-
man Mankiw, Romer ja Weil (1992) artikkeli Solowin kasvuteorias-
ta ja sen empiirisesta testauksesta. Kun koulutus- sekd tutki-
mus- ja kehityspanostuksella (T&K) mitataan henkisen paaoman ke-
hitysta maan omin voimin, tuotantofunktion eksogeenisen teknolo-
gian (g) voi ajatella tarkoittavan tietovuotoa ulkomailta, eli
henkisen padoman ulkoisvaikutusta. Ulkoisvaikutuksen seurauksena
tiiviissa yhteistydssd toimivat maat, kuten OECD-ryhma, voivat
konvergoida tulotasoissaan.

4.1 Mankiw’n ym. empiirisid tuloksia

Mankiw’n, Romerin ja Weilin artikkelissa (1992) tutkitaan empii-
risesti Solow’n neoklassista kasvumallia. Mankiw ym. tdaydentavat
Solow’'n mallia henkiselld pddomalla, koska vaikka alkuperdisessa
mallissa s&&stamisen ja vaestdnkasvun kerrointen suunta vastaa
empiriaa, niiden suuruus ei tdsmaa. Henkisen pddoman indikaatto-
ri on korreloitunut sadstémisen ja vaesténkasvun kanssa, joten
ilman HPO:a kertoimet tulevat liian suuriksi. HPO:lla laajenne-
tun mallin havaitaan selittavan yli 80 % maiden tulotasojen va-
riaatiosta, eli erittdin paljon. Lis&ksi havaittiin ns. ehdol-
linen konvergoituminen, eli saman teknologisen tason ja henkisen
sekd fyysisen pddoman omaavat maat lahestyvdt samaa tulotasoa,
jolloin koéyhempi maa ottaa varakkaampaa kiinni. Mankiw’'n ym.
mielestd Solow’'n malli vastaa oikein kysymyksiin, joihin se on
tarkoitettu vastaamaan.

Kaytédnnossa Mankiw et al. estimoivat yhtaloéita (12) ja (14) (ks.
S. 9) Summersin ja Hestonin Penn World Table (1988) -aineistol-
la. Estimointi tapahtuu OLS-menetelmdlla kolmelle eri maaryh-
malle. Oletetaan, ettd teknologinen kehitys on noin 2 % ja pois-
tot noin 3 %. HPO:aa kuvaa toisen asteen koulutukseen osallis-
tuvien osuus tydévoimasta.

Regressioanalyysin tuloksena saadut kertoimet vastaavat suuruu-
deltaan ja suunnaltaan teoriaa. Selitysaste on hyva, tulotaso-
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vhtalalle (12) lahes 80 % 98 ja 75 maan otoksissal!®, mutta 22
OECD-maan ryhmassa selitysaste on vain 24 %. Tama saattaa johtua
siit&, ettd kaytetylld toisen asteen koulutuksella ei saada
riittdvastli eroja esiin OECD-maiden HPO-tasoeroista. Henkisen
padoman kerroin on positiivinen ja merkitseva kaikissa otoksis-
sa.

Mankiw ym. testaavat yhtalda myds rajoitettuna oletuksella, ettd
kertoimien summa on yksi. Tatd oletusta ei tarvitse hylata, eika
silléd ole kovin paljon vaikutusta kertoimien suuruuteen. Tamén
estimoinnin mukaan tuotantofunktion parametri o olisi 0,38-0,48
ja 3 puolestaan 0,23, eli oletus tuotantofunktion vakioskaala-
tuotoista ja pddomien vahenevista tuotoista voidaan taman perus-
teella hyvéaksya.

Konvergoitumiseen perustuvasta kasvuyhtaldésta (14) malli selit-
tdad noin 45 % suuremmissa otoksissa, OECD-ryhmélle korjattu se-
litysaste on 65 %, mika korostaa muissakin tutkimuksissa ilmi-
tullutta kaynnissa olevaa OECD-maiden konvergoitumista. Selityk-
seksi on tarjottu toisen maailmansodan suurta tasapainoa jarkyt-
tanytta vaikutusta, jonka vuoksi taloudet ovat edelleen poissa
pitkan aikavalin tasapainostaan. Kaikille otoksille kuitenkin
vuoden 1960 tulotason kerroin on negatiivinen ja merkitseva,
joten konvergoitumista tapahtuisi taman perusteella muuallakin
maailmassa.

Mankiw’'n ym. mielesta Solow’n malli on konsistentti kansainvali-
sen aineiston kanssa, kun HPO otetaan huomioon fyysisen paaoman
lisaksi, ja tarjoaa siksi parhaan kehikon taloudellisen kehityk-
sen tutkimiseen. Teknologian kehityksen, vaesténkasvun ja séas-
tamisasteen selitykset kuuluvat muihin kuin talouskasvuteorioi-
hin taman l&hestymistavan mukaan.

4.2 Neoklassinen malli laajennettuna henkisella
pddomalla: toisen asteen koulutus

Neoklassista mallia voidaan testata todellisella aineistolla
log-linearisoituna joko tulotason tai tulotason muutoksen suh-
teen. Mankiw ym. kayttavat artikkelissaan henkisen pa&oman mit-

1598 maata: maat, joista tiedot saatavilla, mutta eivat saa
suurinta osaa tuloistaan 6ljysta. 75 maata: maat, joista luotet-
tavia tietoja saatavilla. Lisdksi hyvin pienet maat (Andorra,
Luxemburg jne.) eivat ole mukana.
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tarina toisen asteen koulutukseen osallistuvien osuutta tyodvaes-
tdsta. Luku muodostuu toisen asteen koulutukseen osallistuvien
12-17 wvuotiaiden osuudesta kerrottuna kouluikdisen tyovaestén
osuudella (15-19-vuotiaat). Téama mittari on epataydellinen, mut-
ta jos se on suhteessa siihen tulon osaan, joka investoidaan
henkiseen pddomaan, se on pateva mittari.

Tassa Mankiw ym:n tutkimuksen laajennuksessa kaytetdan uusia
vuosilla 1986-88 taydennettyja arvoja muille muuttujille paitsi
koulutukselle., Koska periodin laajennus on vain kolme vuotta ja
toisen asteen koulutus vaikuttaa talouteen ainakin muutaman vuo-
den viiveella, ei tamd aiheuttane hankaluuksia. Vaesténkaswvun
laskentaperuste on kuitenkin erilainen verrattuna Mankiw’'n ym.
kayttadmaan. Heidan vaestddnsad kuului ainoastaan tydikdiset ih-
miset, nyt kaytettyyn vaestodn kuuluvat kaikki ihmiset. Taman
muuttujan tiedot saatiin PWT-aineistosta, kun taas Mankiw ym.
kayttivat Maailmanpankin World Tablesia sekd@ World Development
Reportia. Samoin BKT oli Mankiw’'n ym. artikkelissa laskettu tyo-
ikdista kohden, mutta tassa on kaytetty PWT-aineiston per capita
BKT:ta.

Tulotason estimoinnissa muuttujina ovat investointien osuus BKT:
sta (INV), Mankiw’'n ym. toisen asteen koulutus (KOULU), vaestdn-
kasvu (n), teknologinen kehitys (g) ja poistot (8) summattuna,
jolloin oletetaan teknologisen kehityksen ja poistojen osuuden
olevan noin 5 %!, sekd selitettavana vuoden 1988 tulotaso per
capita (Y88). Tulotaso on reaalinen BKT per capita vuoden 1985
kansainvalisill& hinnoilla ketjuindeksilla laskettuna.

Estimoitava yht&ld on neoklassinen tuotantofunktio, johon on
lisatty henkinen padoma tuotannontekijaksi (Ks. johtaminen s.9).

Yhtaléksi saatiin padomien tasapainoarvoilla:

(12)

Y(t) - __a+p
ln[L(t)] 1nA(0) +gt 1_a_ﬁln(n+g+6)

+1-a-B

In(s) + oo

1-a-B

jossa s, ja s, ovat osuudet saastamisestd, jotka allokoituvat
fyysisen ja henkisen padoman kasvattamiseen eli investointeihin.

In(s,)

kuten Mankiw jne:ssa, koska eraiden arvioiden mukaan
g=0.02 ja 6=0.03, ks. QJE, May 1992 s.413
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Estimointitulokset loytyvat taulukosta I (sivulla 33b yhtals 1).
Alkuperdainen teknologiataso 1ln A(0) ja teknologian kehitys gt
vhdistyvat regression vakioksi. Regression selitysaste on vain
24,6 %, jolloin kerrointen yhtdaikaisen merkittdvyystestin (F-
testin) mukaan kertoimet eivat riittdvadn suurella todenndkdisyy-
della poikkea nollasta. Vapausasteilla korjattu selityskerroin
on vain 12,0 %. Yksittdisetké&an kertoimet eividt ole kovin va-
kuuttavia, silla ainoastaan 1lnKOULUn kerroin on tilastollisesti
merkitseva 10 % riskilla.

Koko maailman maiden vertailussa toisen asteen koulutus saattaa
olla melko kelvollinen henkisen paaoman suhdeluku, mutta koska
oman mielenkiintoni kohteena ovat OECD-maat, joissa suurin osa
vaestdstd jo saa toisen asteen koulutusta, ei k.o. tunnusluku
kerro koko totuutta henkisen padoman investointien eroista.
Regressiosta k&y kuitenkin ilmi koulutuksen positiivinen wvai-
kutus tulotasoon ja kaswvuun.

Neoklassinen teoria ennustaa nk. ehdollisen konvergenssin toteu-
tumisen, eli ettd& samat tasapainotilan maaravat tekijat omaavat
maat lahestyvat samaa tulotasoca. Toisin sanoen jos kahdessa
maassa saastaminen ja pddomatasot ovat yhtd suuret, niiden tulo-
tasot yhdentyvat ja ne kasvavat tasapainossa samaa eksogeenisis-
td tekijoista (esim. teknologiavuodot, vaestodénkasvu) riippuvaa
vauhtia.

Tulotason muutoksen ja konvergenssin arviointi tapahtuu estimoi-
malla seuraavaa yhtaloda (Ks. s.9):

(14)
Inly(t)]-1nly(0)]=(1-e7*F) _17:’:.:_.

+(1-87*¢) —_;%m (8,) - (1-e7*¢) %ln (n+g+8)

-(1-et) 1n(y(0)]

jossa vy = Y/L, A = (n+g+d) (1-0-8). Tulon kasvu on siis funktio
tasapainon maaraavista tekijoista (s,, sy, n, g) seka alkuperai-
sestd& tulotasosta ( y(0) ). Nyt oletetaan, ettd talous ei ole

tasapainokasvun tilassa, vaan konvergoitumassa siihen jonkin ta-
sapainoa heilauttaneen tapahtuman jalkeen. Selitetté&vana muuttu-
jana on 1lnY88-1nY60 (taulukossa: 1ln881ln60) ja selittdjiné samat
muuttujat kuin edelld, mutta lisaksi vuocden 1960 tulotaso.
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Regression tulos on taulukossa I yhtald 2). Tulotason muutoksen
arvioiminen ottaen huomioon alkuperdinen tulotaso antaa mielek-
kdamman tuloksen ainakin selityskyvyltdan (korjattu R? S6 %) .
1nKOULU-muuttujan korrelaatio 1lnY60:n kanssa on 0,39, joten tu-
lotason estimaatiossa 1) 1nY60:n poissaolo nadkyi 1lnKOoULUn suu-
rempana kertoimena. 1lnY¥60:n merkitsevyyden todenndkodisyys on yli
95 %, investointien on 90 % ja muut muuttujat eivat ole kovin
merkitsevia. Koulutuksen kerrcin on positiivinen, samoin inves-
tointien, kuten teoria ennustaakin. Alkuper&isen tulon ja vaes-
ténkasvun kertoimet ovat teorian mukaisesti negatiivisia. Kaiken
kaikkiaan kertoimet eivat radikaalisti muuttuneet alkuperaisesta
estimoinnista Mankiw ym. artikkelissa lisattyani vuodet 1986-
1988 estimaatioon.

Suurimmat positiiviset ennustevirheet tamd jalkimmainen esti-
mointi antoi Japanille ja USA:lle, jotka kasvoivat nopeammin
kuin selittavien muuttujien perusteella voisi paatella. Odotet-
tua hitaammin kasvoivat Irlanti ja Uusi-Seelanti.

4.3 Rolmannen asteen koulutus

OECD-maiden eroja henkisessd pddomassa selvitetdan nyt kayttaen
mittarina kolmannen asteen koulutusta, eli opistojen, yliopisto-
jen ja korkeakoulujen tarjoamaa koulutusta. Luku muodostuu kol-
mannen asteen opiskelijoiden osuudesta ikaluokasta (enrollment
rate). Vuosien 1960, 1965, 1970, 1975, 1980 ja 1985 osuuksista
otettiin keskiarvot, joista muodostui muuttuja OPISK.

Koulutuspanostuksen kayttd HPO-indikaattorina ei ole tdysin on-
gelmatonta. Tarkkoja tilastoja ei ole aina OECD-maistakaan, kou-
lutuksen tehokkuus ja tutkintojen taso vaihtelee maittain, ja
lisaksi kaikki koulutus ei lis&a tuottavuutta, vaan esimerkiksi
filosofian, uskonnon ja kirjallisuuden opiskelun voidaan toisi-
naan katsoa olevan kulutusta. Oletetaan kuitenkin, ettd& koulu-
tettu tydvoima on tuottavampaa, nopeammin oppivaa sekd jousta-
vammin uusiin tilanteisiin sopeutuvaa kuin kouluttamaton tydvoi-
ma.

Testataan korkeakoulutuksen taloudellista vaikutusta kahdella
tavalla edellisen luvun mukaisesti log-linearisoituna ensin vuo-
den 1988 tulotaso selitettavanad muuttujana (1ln¥88), taulukossa
I yhtald 3), sitten tulotason muutos 1960-1988 selitettavana
(1ln881n60), yhtald 4). Henkisen pé&aoman indikaattorina on nyt
kolmannen asteen opiskelijoiden osuus ikaluokasta (1nOPISK).
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REGRESSIOANALYYSIEN TULOSTUKSET

TAULUKKO I
LnY88 (nY88 vakio LnINY LAKOULU LnOPISK  (nT&K  Ln(n+g+§) LnYé0 R? R?
-lnY60 (korjattu
vap.asteitla)
1 Yi - 7.378 0.175 0.619 - - -1.275 - 0.25 0.12
(2.540) (0.380) (1.263) (-1.339)
2) = Y 2.743 0.453 0.131 - » -0.675 -0.344 0.64 0.56
(1.691) (2.059) (0.736) (-2.304) (-4.410)
3 Y s 5.401 0.468 . 0.775 - -0.791 - 0.70 0.65
(3.456) (1.414) (9.337) (-1.735)
4) - Y 3.049 0.508 - 0.319 s -0.617 -0.499 0.75 0.69
(2.686) (2.660) (2.798) (-2.560) (-4.990)
5) Y - 6,171 -0.097 - C 0.390 -0.718 - 0.75 0.71
(3.348) (-0.429) (6.977) (-1.143)
6) - Y 3.440 0.274 - - 0.151  -0.620 -0.517 0.7 0.65
(2.748) (1.615) €1.902) (-1.881) (-3.972)

(t-arvot suluissa regressiockertoimen alla. t-arvojen laskemiseen kdytetty Whiten
heteroskedastisuuskonsistentteja keskihajontoja.)

TAULUKKO II
B) TAVALLINEN REGRESSIO
KASVU  VAKIO INV oPISK T&K KOuLU n Y40 rR? R?
(korjattu .
vap.asteilla)
7) Y 0.021 0.080 0.053 - - -0.298 -0.004 0.72 0.6
(2.523) (2.623) (2.628) (-1.440) (-5.544)
8) Y 0.038 0.027 - 0.049 £ -0.2964 -0.004 0.72 0.66
(3.961) (0.801) (2.247) (-1.334) (-5.186)
9) \ 0.030 0.050 0.038  0.035 - -0.305 -0.004 0.78 0.7
(2.966) (1.555) (1.950) (1.431) (-1.631) (-5.878)
10) Y 0.029  0.061 - - 0.009 -0.276 -0.003 0.60  0.50
(2.765) (1.730) (0.054) (-1.129) (-3.995)
11) Y 0.028  0.102 0.095 - -0.194 -0.298 -0.004  0.81 0.75
(3.211) (3.783) (4.257) (-2.764) (-1.492) (-7.003)

(heteroskedastisuuskorjatut t-arvot suluissa kertoimen alla)
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Tulotason estimaatiossa OPISK eli korkeakoulutus osoittautui ti-
lastollisesti hyvin merkitsevéksi selittavaksi muuttujaksi, 1li-
saksi sen regressiokerroin oli melko suuri (ks. taulukko I, yh-
taldé 3)). Korkeakoulutus oli kuitenkin hyvin vahvasti korreloi-
tunut wvuoden 1988 tulon (1n¥Y88) kanssa (korrelaatio 0.78!),
joten regressio ei valttamattd kerro syy-seuraus -suhteesta ko-
vin paljon. Saattaahan olla, ettd koulutus ei vaikuta talouden
kehitykseen vaan padinvastoin; niissd maissa opiskellaan, joissa
on varaa. Talloin opiskelu olisi kulutus- eikd investointihyddy-
ke.

Regression selityskyky on silti hyva verrattuna tolsen asteen
koulutukseen, korjattu R? oli 65 %, kolmannen asteen koulutus
kertoo siis enemman OECD-maiden talouskasvueroista. Tosin on
otettava huomioon suuri korrelaatio alkuperdisen tulotason (1ln-
Y60) ja OPISK-muuttujan valilla, mistd syystad tédssa estimoinnis-
sa OPISK:n suuri kerroin ja selitysaste kertoo myds Y60:n vaiku-
tuksesta.

Tassa yhteydessa ei testattu yht&lda kertoimien summan rajoituk-
sella (summan olisi teorian mukaan oltava nolla), kuten Mankiw
ym. tekivat, mutta tédménkin estimaation mukaan investointien Jja
opiskelun kertoimien perusteella vakioskaalatuotot olisivat voi-
massa: o = 0,209 ja R = 0,346 eli paaomien rajatuotot olisivat
védhenevat.

Kasvuyhtaldéssa tulotason muutoksen selitt&jand on taas 1nves-
tointien, korkeakoulutuksen ja eksogeenisten muuttujien lisaksi
alkuperainen tulo eli 1lnY¥60. Vuoden 1960 tulo korreloi voimak-
kaasti kolmannen asteen opiskelun kanssa, eli jossain madrin
opiskelu nayttaisi olevan luonteeltaan kulutusta eika investoin-
tia, vaikka silla kuitenkin lienee suuri merkitys tulevaisuuden
kehitykselle. Tulotason muutoksen 1ln881n60 kanssa opiskelu kor-
reloi negatiivisesti.

Varsinaisessa regressiossa korkeakoulutuksen negatiivinen kor-
relaatio vaihtuu positiiviseksi ja merkitsevaksi regressioker-
toimeksi. OPISK:n kerroin pienenee, kun lnY60 otetaan mukaan,
mutta merkitsevyys on silti hyva. 1lnY60:n kerroin on negatiivi-
nen, mika puoltaa konvergenssia: mitd suurempi tulo vuonna 1960
sitd hitaampi talouskasvu. Kaikki kertoimet ovat neoklassisen
teorian mukaisia, joten kun oletetaan teknologinen kehitys ekso-
geeniseksi ja henkisen paaoman vaikutus endogeeniseksi, voidaan
hyvalla selitysasteella (korjattu R2?=69 %) kuvata talouskasvu-
prosessia. Kolmannen asteen koulutus nayttda antavan varsin
hyvan kuvan OECD-maiden henkisest& paaomasta.
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Suurimmat poikkeamat regression ennustuksista oOsuvat jalleen
Japanille (positiivinen ennustevirhe), Irlannille ja Uudelle-
Seelannille (negatiiviset virheet). N&illd mailla ilmeisesti ta-
louteen vaikuttaa jokin muu tekija kaytettyjen muuttujien lisak-
si. Yhteiskunnallinen tilanne, luonnonvarat ja kulttuuri saatta-
vat olla naita regressiosta puuttuvia muuttujia. Kuitenkin nama
ennustevirheet ovat pienempid kuin toisen asteen koulutuksen ta-
pauksessa, joten korkeakoulutuksella pééastaan lahemmaksi OECD-
maiden todellisuutta.

4.4 Tutkimus- ja kehitystoiminta talouden tietamyk-
sen ja taitojen mittarina

Oletetaan Romerin ja Helpmanin teorioiden mukaisesti, ettd tut-
kimustoiminta on yvksi teknologisen kehityksen syista ja etta
teknologinen kehitys on pitkan aikavalin talouskasvun tarkeimpia
tekijoéita. Talléin voidaan tutkimus- ja kehitystoimintaa (T&K)
kayttaa osaamiseen liittyvan henkisen paaoman ja teknologian
kehittymisen mittarina. Esimerkiksi D. Neven on arvioinut HPO-
varantoa ja erikoistumista HPO-intensiiviseen tuotantoon empii-
risesti juuri T&K-henkiléstdén osuuden perusteellal’.

Tutkimuksen kautta maille tulee uusia rooleja OECD-maiden ryh-
massa. Voidaan havaita teknologiajohtajia ja seuraajia, johtajat
luovat tietoa ja seuraajat kopioivat sitd, silla T&K keskittyy
suuriin maihin. Ns. G7-maat rahoittavat 91 % T&K:sta, vaikka
niiden bruttokansantuotteet muodostavat vain 84 % OECD:n koko-
naiskansantuotteesta (OECD 1989: 9). Pienet maat investoivat
suhteessa enemman traditionaalisiin investointeihin kuin tutki-
mukseen. Niilla teknologian ja samalla henkisen paaoman tuonti
mahdollistaa muiden tutkimuksesta hyoétymisen.

TsK-toimintaa voidaan arvioida kolmenlaisten indikaattorien
avulla: panos-, tuotos- ja vaikutusindikaattorien. Panosmittari-
na voidaan kayttaa rahallisia ja henkilollisia sijoituksia, tuo-
tosta mitataan patenteilla ja teknologian maksutaseilla, vaiku-
tusmittareita voisivat olla T&K-intensiivisten tuotteiden kaup-
pa, talouden tuottavuuslaskelmat ym. (OECD 1986: 48)

Tutkimuksen tuottavuutta voidaan tutkia patenttien perusteella,

"Damien J. Neven 1990, "Gains and Losses from 1992", Econo-
mic Policy, no. 10
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mutta patenttikaytantd on erilainen eri maissa. Joissakin maissa
patentoidaan pienimmdtkin lisaykset olemassaolevaan teknologi-
aan, toilsissa taas vain todella mullistavat keksinnét markkina-
tilanteesta riippuen. Teknologiataseella, eli kansantalouden ta-
seella, jolla seurataan teknologian vientia ja tuontia®®, voi-
daan ajatella mitattavan maan suhteellista etua T&K:ssa ja tek-
nologiaintensiivisilld aloilla ja siten tutkimuksen ‘onnistu-
mista". Teknologiatase oli esim. vuonna 1983 positiivinen vain
USA:1la, Ruotsilla, Iso-Britannialla ja Tanskalla. Vastoin odo-
tuksia Japaninkin tase oli 80-luvulla useimmiten negatiivinen,
eli Japani maineestaan huolimatta toi teknologiaa enemman kuin
vei, tosin alijaama pieneni jatkuvasti. USA oli ainakin 80-1lu-
vulla edelleen teknologian levidmisen paddasiallinen keskus. Tek-
nologiataseindikaattorin kaytén ongelmana on silti heterogeeni-
nen sisaltd, minka vuoksi kansainvalinen vertailu ei ole helppoa
(OECD 1986: 53-55).

Tassa tydssa mitattiin T&K-panostusta T&K-henkilostélla, eli
niiden tiedemiesten ja insinédrien lukumaaralla, jotka tydsken-
televat tutkimuksessa, ja tamad luku suhteutettiin vaestdén ko-
koon. Nain valtettiin hintakorjausongelmat. Estimaatiossa kay-
tetty muuttuja T&K on vuosien 1971, -80 ja -85 arvojen keskiar-
vo, kuitenkin niin, ett& vuoden 1971 arvo on painotettu kahdel-
la. Tama siksi, etta loppuperiodin arvot eivat painottuisi suh-
teettomasti. Kattavia tilastoja ei ole 1960-luvulta olemassa,
mutta oletetaan, etta radikaaleja heilahteluja ei tutkimuspanos-
tuksessa ole tapahtunut 60-luvulla, vaan maiden keskinadiset suh-
teet vastasivat suunnilleen vuoden 1971 tilannnetta. Tahan viit-
taavat ne harvat tilastot, joita 1960-luvulta on saatavilla.
Tutkijoiden lukumé&ard, joka on panosindikaattori, ei kerro valt-
tamatta tutkimuksen tasosta, mikd saattaa hamartaa vaikutusta
kasvuun. Eri maissa tutkijoilla on myds erilaiset aineelliset
resurssit kaytoéssaan, mikad vaikuttaa tutkimuksen tuottavuuteen.
Lisaksi tutkimuksen arvostus ja palkkaus vaihtelevat, joten tut-
kimukseen hakeutuvien ihmisten kyvyt vaihtelevat.

Neoklassisen mallin mukainen tulotason T&K-regressio eli yhtald
5) selitti 71 % vaihtelusta. Erikoista tassa oli investointien
kertoimen k&antyminen negatiiviseksi. Regressio 6) estimoi taas
tulotason muutoksen yhtalda eli steady state -tilan lahestymis-
ta. Tama selitti 65 % vaihtelusta ja Y60:n sekd T&K:n kertoimet
olivat merkitsevia 95 % tasolla. Verrattaessa yhtaloita 5) ja 6)

18 patenttien siirron, lisenssisopimusten, tieto-taidon
siirron ja teknisen avustuksen aiheuttamat tulot Ja
menot
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kolmannen asteen koulutuksen yhtdléihin 3) ja 4) huomataan, etta
tutkimuksella ja korkeakoulutuksella voitiin selittda T&K-mitta-
rin puutteista huolimatta suunnilleen yhta paljon eroista OECD-
maiden tulotasojen kehityksessa ja selvasti enemmd&n kuin toisen
asteen koulutuksella. Tutkimus- ja kehitystoiminnalla voidaan
siis kuvata melko hyvin talouskasvua teknologian ja henkisen
padoman osalta OECD-maissa.

4.5 "Tavallinen" regressio

Vertailun vuoksi kokeiltiin tavallista regressioanalyysid: Miten
talouskasvua voidaan selittdd fyysiselld ja henkiselld paaomal-
la, vaesténkasvulla ja alkuperaisella tulotasolla (kuten esim.
Barro 1990). Tulokset ovat taulukossa II. Ensin HPO-mittarina
oli korkeakoulutus: investoinneilla, alkuperdiselléd tulotasolla,
vaestoéonkasvulla ja kolmannen asteen koulutuksella (INV, Y60, n
ja OPISK) selitettiin muuttujaa KASVU, joka on keskimdadrainen
vuotuinen per capita bruttokansantuotteen prosentuaalinen kasvu
1960 ja 1988 valilla. Tulokseksi saatu yhtald (yhtald 7) selitti
66 % vaihtelusta. Kaikkien muuttujien paitsi vaestdénkasvun ker-
toimet ovat 5 % tasolla merkitsevia.

Toisen asteen koulutus selitti jalleen heikoimmin ké&ytetyista
HPO-indikaattoreista, vain 50 % vaihtelusta yhtaléssa 10). Toi-
sen ja kolmannen asteen koulutuksen yhteinen selittéavyys oli sen
sijaan kaikkein paras, 75 % (yhtald 11). KOULU sai yllattéen ne-
gatiivisen kertoimen. T&K-yhtald 8) selitti 66 % vaihtelusta.
Korkeakoulutuksen lisaaminen ta&ahan yhtalsoédén paransi Jjalleen
selittavyyttda 5 % verran (yhtald 9).

Mielenkiintoisia tuloksia saatiin myds jattamalla eri muuttujia
vuorotellen pois yksi kerrallaan. Kaikkein vahiten selitysastet-
ta muutti vaestoénkasvun poisjattaminen. Regressio ilman vaestdn-
kasvua selitti 70 %, ilman investointeja 61 % jos HPO-mittarina
oli OPISK, ja 71 % jos T&K. T&K:n ja investointien valinen kor-
relaatio on 0,23, mutta opiskelun ja investointien valinen -0,30
mika selitténee tulosta. Ilman mitdan HPO-muuttujaa selitysaste
oli 61 %, ja ilman vuoden 1960 tuloa vain 23 %. Alkuperaisen tu-
lon poisjattamisen suuri vaikutus voitaneen tulkita melko vah-
vaksi ja merkitykselliseksi konvergenssiksi OECD-maiden keskuu-
dessa.

Kokonaisuutena suora regressioanalyysi toimi suunnilleen samoln
kuin neoklassinen yhtald selitettédessa talouskasvua.
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5 SUOMEN VERTAILU MUIHIN OECD-MAIHIN

Tassa luvussa tutkitaan tarkemmin regressiocanalyysin aineistoa
ja verrataan Suomea henkisen ja fyysisen paaoman ja toisaalta
talouskasvun kannalta muihin OECD-maihin.

5.1 Investoinnit henkiseen ja fyysiseen pdaomaan

Suomi on monien pienten maiden tavoin erikoistunut aloihin,
joilla on matala tutkimusintensiteetti, eli Suomella on tal-
laisilla aloilla positiivinen kauppatase. Muilla aloilla, tut-
kimuksen suhteen keski- ja korkeaintensiteettisilla, Suomen
kauppatase on negatiivinen (OECD 1986: 67). Dynaamisessa kil-
pailukyvyssa Suomessa on kuitenkin tapahtumassa muutos 1980-
luvulta lahtien. Suhteellinen etumme on siirtyméssa koulutetun
tydvoiman aloille. Tutkimusintensiiviset sektorit eivat kuiten-
kaan edelleenkaan ole vahvistumassa (Kajaste 1991).

Toisen asteen eli keskiasteen koulutus (koulutukseen osallis-
tuvien osuus koko vaestodsta) vaihtelee OECD-maissa Sveitsin 4.8
prosentista Uuden-Seelannin ja USA:n 11.9 prosenttiin (Ks. kuva
1) . Sveitsin koulutuspanostus on jopa Turkkia alhaisempi! OECD:n
keskiarvo on 9.1 %. Suomi sijoittuu vertailussa karkipaahan
(11.5 %).

Maiden valinen vaihtelu korkeakoulutuksessa on suuri. Korkea-
koulutukseen osallistumisasteen (osallistujien osuus ikaluo-
kasta) keskiarvo on OECD:ssa 19.9 %, alimmat prosenttiluvut
ovat Turkilla (6.5 %) ja Portugalilla (8.4 %), kun taas USA
(48.8 %) ja Kanada (35.6 %) ovat panostaneet koulutukseen jo
pitkaan runsaasti (Ks. kuva 2). Yllattavaa on jalleen Sveitsin
heikko koulutustaso. Suomen osallistumisaste on 20.8 %, mika on
melko lahella keskiarvoa. Vaikka Suomi on kasvattanut rajusti
koulutuspanostaan (neljanneksi suurin osallistumisaste 1985), ei
nyt tydelamassa paattajina olevien ihmisten ikaluokka ole keski-
maarin erityisen korkeasti koulutettu. Osallistumisasteen nopea
kasvu kuitenkin selittaa koulutusintensiivisten alojen vahvistu-
mista. Vuonna 1960 korkeakoulutuksen osallistumisaste oli vain
7.4 %. Taman mittarin vertailukelpoisuutta tosin hamirtavat
maiden valiset erot korkeakoulutukseksi laskettavissa koulutus-
muodoissa. Esimerkiksi Yhdysvaltojen ja Kanadan korkeakouluista
osa laskettaisiin todennakdisesti Euroopassa opistotasoisiksi
eli toisen asteen koulutukseksi.
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Muuttujan T&K (tutkimus- ja kehityshenkiléstd) keskiarvo puo-
lestaan on QOECD:ss& 14.5 tutkijaa 10 000 ihmistd& kohden, mutta
tassa&kin on selviad eroja suurten tutkimusmaiden ja muiden va-
1lilla. Ylivoimainen johtaja on Japani (36.2 tutkijaa per 10000
ihmist&), seuraavana USA (28.2) ja kolmantena Sveitsi. Sveitsi
on investoinut selvasti enemmén tutkimukseen kuin muuhun henki-
seen padomaan. Sveitsin korkeaa tulotasoa voisi ta&man perusteel-
la selittaa ainakin osittain korkeatasoisella tutkimuksella,
jonka avulla maa parjaa kansainvalisessad kilpailussa.

Suomessa on, yllattavaa kylla, neljanneksi eniten T&K-henkilés-
tda (21.2). Tutkimuksenkin suhteen Suomi on 1960-luvulla ollut
vaatimattomalla tasolla: 9.4 tutkijaa 10 000 ihmisté& kohden.
1980-1luvulla tutkimus on kuitenkin kasvanut valtavasti: 1980
17.7 tutkijaa, 1985 48.2. Vuonna 1985 Suomen tutkijapanostus oli
OECD:n suurin! Taman perusteella Suomi nayttdd pyrkivan korkean
teknologian maiden joukkoon. Tosin aineelliset resurssit saatta-
vat rajoittaa tutkimuksen tuottavuutta, suomalaisten yritysten
rahalliset T&K-panostukset eivat ole kansainvédlisissd vertai-
luissa olleet suhteellisesti yhtad korkeita (Ks. kuva 3).
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Suomessa investoidaan paljon myds fyysiseen padaomaan. Fyysiset
investoinnit olivat PWT-aineiston mukaan 1960-88 Jjopa maailman
korkeimmat; noin joka kolmas ansaittu markka investcidaan edel-
leen (Ks. kuva 4).

KUVA 4

Investoinnit OECD-malssa keskimdsrin 1960-88 __W
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vuosien 1960-88 keskimaaréainen korkeakoulutuksen kattavuus on
Suomessa hyvaa keskitasoa muihin OECD-maihin nahden, mutta in-
vestoinnit tutkimuksen henkildstoon ja alempaan koulutukseen
ovat olleet huippuluokkaa. Lisaksi fyysiset investoinnit ovat
olleet maailman korkeimmat. panosindikaattoreilla ei tietysti
voida sanca mitéan investointien tehokkuudesta Jja tuottavuu-
desta, mutta taman aineiston perusteella Suomelta odottaisi
nopeaa kasvua ja konvergoitumista korkeaan tulotascon, seka
tutkimusintensiivisten alojen suhteellisen edun kehittymista.

Kaikissa analyyseissa Suomen toteutunut tulotaso, tulotason muu-
tos tai kasvu oli kuitenkin pienempi, kuin regressiot ennustivat
(ks. taulukko III). Maailman korkeimpiin kuuluvien seka henkisen
etta fyysisen paaoman investointien seurauksena Suomen kaswvun
olisi pitanyt olla nopeampaa. Investointimme eivat sils tuota
kansantaloudellisessa mielessa yhta paljon kuin muualla maa-
ilmassa.
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Taulukko III: Suomen tulotason ja talouskasvun ennusteiden ver-
tailu toteutuneeseen

SUCMEN TULOTASO
Toteutunut ¥Y88: 12 360 USD
Ennusteet tulotasocestimoinnin mukaan (yvhtale 12):

Toisen asteen koulutus -> 14 371
Kolmannen asteen koulutus -»> 14 200
Tutkimus ja kehitys -> 14 243

Ennusteet konvergenssiestimoinnin mukaan (yhtalo 14):

Toisen asteen koulutus -> 13 282
Kolmannen asteen koulutus -> 13 496
Tutkimus ja kehitys -> 13 442

SUOMEN TALOUSKASVU
Toteutunut KASVU 1960-88: 3,5 %

Ennusteet:
Toisen asteen koulutus -> 3,8 %
Kolmannen asteen koulutus -> 4,0 %
2. ja 3. asteen koulutukset yhdessa -> 3,8 %
Tutkimus ja kehitys -> 3,9 %
T&K ja OPISK yhdessa -> 4,1 %

Ennusteissa oli systemaattisia eroja estimointiyhté&lén mukaan:
alkuperaisen tulon eli konvergenssin huomioconottaminen antoi
jalleen parempia ennusteita. Eri henkisen pddoman mittareilla ei
voi havaita selvia eroja ennustuskyvyssd. Talouskasvun ennusteet
on saatu “"tavallisen" regressioanalyysin tuloksista, joissa se-
litettiin talouskasvua investoinneilla, vaesténkasvulla, vuoden
1960 tulotasolla ja eri henkisen pa&doman mittareilla. Kovin sel-
kead johtopaadtdstd ei ennusteista voi vetdd, paitsi ettd Suomen
kansantalouden olisi panostusten perusteella pitanyt kasvaa no-
peammin.

5.2 Osittaiskorrelaatiot

Seuraavaksi selvitetaan henkisen paaoman osuutta Suomen heikkoon
menestykseen laskemalla HPO:n indikaattoreiden ja tulotason seké
kasvun osittaiskorrelaatiot. Materiaalina kaytetdan edellisessa
luvussa kasiteltya neoklassisen estimoinnin aineistoa.
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Tulotason ja HPO-muuttujien osittaiskorrelaatiot olivat erittain
suuret, mutta naihin on suhtauduttava varauksella, koska 1lmei-
sesti koulutuksen arvostus riippuu maan varallisuustasosta, eikd
kerro syy - Seuraus -suhteesta. Tulotasoestimoinnissa oletetaan
vallitsevaksi steady-state -tila, joka ei tunnu OECD-maissa pil-
ravan paikkaansa, koska ehdollista konvergoitumista tapahtuu
edelleen. Tulotason osittaiskorrelaatiot nakyvat kuvissa 5, 6 ja
7. Maat on merkitty nimen kolmella ensimmaiselléa kirjaimella
(paitsi Lansi-Saksa L-S ja Iso-Britannia UK), Jja sijainti kuvas-
sa on ensimmaisen kirjaimen kohdalla. Huomattavaa on, etta Suomi
sijoittuu kaikissa naissa kuvissa korrelaatiosuoran alapuolelle,
eli tulotaso ei vastaa henkista& péaaomaa.

KUVA 5
Toisen asteen koulutuksen ja tulotason osittaiskorrelagtio
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KUVA 6
Tulotason ja korkeakoulutuksen osittaiskorrelaatio
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Kasvun ja HPO-muuttujien osittaiskorrelaatioanalyysi vaikuttaa
luotettavammalta, koska naiden muuttujien valiset tavalliset
korrelaatiot eivat ole niin suuret. Kasvun ja toisen asteen kou-
lutuksen osittaiskorrelaatio oli 19.8 %, ks. kuva 8. Tama ei va-
laise tilannetta kovin paljon, koska esimerkiksi Japani ja Ir-
lanti ovat samalla panostuksella péadtyneet hyvin kauas toisis-
taan.

KUVA 8

Toisen asteen koulutuksen ja kasvun osittaiskorrelaatip
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Kasvun ja kolmannen asteen koulutuksen korrelaatio nayttéaa mie-
lenkiintoisemmalta. Korrelaation suuruus on 58.1 % ja kuvasta 9
nakyy, ettd korkeakoulutukseen panostavat maat kuten USA, Japani
ja Kanada kasvavat nopeammin kun muita kasvuun vaikuttavia muut-
tujia kontrolloidaan. Suomi kasvaa hitaammin kuin muut panostuk-
set edellyttaisivat, mutta koulutukseen Suomi panostaa melko
paljon. Koulutuksen tuottavuusvaikutukset eivat ole korrelaatio-
suoran mukaisia vaan Suomi sijaitsee sen alapuclella myds taman
HPO-muuttujan suhteen.

Tilanne on Suomen suhteen sama T&K-henkildéstdn ja kasvun osit-
taiskorrelaatiossa, joka nakyy kuvasta 10. Korrelaatio on 48.1
%, mutta ilman Japania korrelaatio muuttuu negatiiviseksi, tosin
melko pieneksi (-0.15)
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Kuva 9
Kasvun ja korkeakoulutuksen osittaiskorrelaatio
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Kuvassa 11 nahdaan investointien ja kasvun osittailskorrelaatio,
kun kontrolloidaan kaikkia HPO-muuttujia (Huom! aineistona oli
rassa nk. tavallinen regressio). Suomi on jalleen korrelaatio-
suoran alapuolella, mutta tilanne on parempi kuin esimerkiksi
Ruotsilla, joka painuu vertailussa alimmalle riville. Japani ei
enad tassa nayta niin ylivoimaiselta. Norjan, Australian ja Ka-
nadan investoinnit ovat taman perusteella olleet tuottavimpia
OECD-maista jaksolla 1960-88.

Kuva 11
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vhteenvetona voidaan todeta, etta muita muuttujia kontrolloita-
essa HPO-investoinnit nayttavat selittéavan OECD-maiden kasvu-
eroja melko hyvin. Suomen osalta heikko kasvu esim. fyysisiin
investointeihin nahden ei selity taysin henkisen paaoman inves-
toinneilla, wvaan Suomi sijoittuu keskimaaraisen korrelaation
alapuolelle, vaikkakaan ei erityisesti poikkea muista maista,
vaan sijaitsee kuvissa melko lahella keskiryhmaa.

Suomen sijoittuminen naissa regressioissa nayttaisi osoittavan,
etta Suomessa investoidaan paljon ja melko tuottamattomasti.
Suomea on kutsuttu "Pohjolan Japaniksi', mutta taman analyysin
perusteella tahan ei ole mitaan aihetta, ellei tarkoiteta pel-
kastaan investointiastetta. Japani nimittain ylitti toteutuneel-
1a kasvullaan kaikissa analyyseissa ennusteet ja sijoittui osit-
taiskorrelaatiokuvissa korrelaatiosuoran ylapuolelle.
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6 OECD:N TALOUKSIEN KONVERGOITUMINEN

Konvergenssi on ollut yksi kiistan aihe neoklassista ja endo-
geenistd kasvuteoriaa kannattavien valilla. Koska nayttaa silta,
ettda tuloerot maailmassa eivat tasoitu, ei konvergenssia ole,
vaittavat endogeenisen kasvuteorian kannattajat. Neoklassikkojen
mukaan taas empiirisesti on havaittavissa ns. ehdollinen konver-
genssi, eli samat paddomamddrdt omaavat taloudet lahestyvat samaa
tulotasca. Naiden valimaastossa liikkuu mm. Robert Tamura (199-
1), jonka endogeenisen kasvun mallissa taloudet konvergoivat,
koska henkiset paa&omat l&hestyvat toisiaan. Tamad johtuu tiedon
leviamisen aiheuttamasta ulkoisvaikutuksesta.

Neoklassinen teoria ennustaa preferensseiltaan ja teknologial-
taan samanlaisten maiden tulotasojen konvergoivan samaan tasa-
painotilaan ja kasvuvauhtien tulevan lopulta asymptoottisiksi
kun tuotannontekijat eivat saa siirtyd maasta toiseen. Kdéyhien
inaiden kasvun pitaisi siirtymavaiheessa tasapainoon olla nope-
ampaa kuin rikkaiden. Todellisuudessa maailman maiden valiset
tuloerot nayttavat kuitenkin kasvavan jatkuvasti.

Neoklassisen teorian mukaan konvergoitumista tapahtuu myoés kan-
sainvalisten paaomaliikkeiden valitykselld. Kun tuotannonteki-
joiden siirtyminen sallitaan, konvergenssin pitaisi siis olla
viela voimakkaampaa. Tuotannontekijéiden pitaisi siirtya paik-
kaan, jossa ne ovat suhteellisesti niukimpia, jolloin niiden
tuotto on suurin. Teorian mukaan siis kaiken investoinnin pitéi-
si kohdistua kehitysmaihin, kunnes tuottojen ja reaalipalkkojen
erot tasoittuvat. Kuitenkin voidaan havaita, ettd suurin osa
teollisuusmaiden yritysten investoinneista kohdistuu kehittynei-
siin maihin.

Levinen ja Reneltin (1992) tutkimuksen mukaan alkuperainen
tulotaso korreloi positiivisesti investointien kanssa, joten
nayttaa siltd, ettd per capita -tulon konvergenssi ei tapahdu
ensisijaisesti kotimaisen s&adstamisen tai kansainvalisten paéa-
omavirtojen kautta. Investointiasteen pitaisi olla suurempi koy-
hemmissa maissa, jotta ne saisivat rikkaampia kiinni. Koska al-
kuhetken tulotason ja investointien valinen osittaiskorrelaatio
ei ole kovin vahva, mutta alkuhetken tulotason ja kasvun korre-
laatio on vahvasti negatiivinen, konvergenssi ei nayta toteutu-
van neoklassisen teorian mukaisesti saastamisen tai padomaliik-
keiden kautta.
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Mahdollinen selitys konvergoitumiselle on henkisen padoman ta-
sojen yhtenaistyminen ulkoisvaikutusten seurauksena. Henkisen
paaoman eroilla voidaan myds selittaa tuloerojen kasvua ja in-
vestointien suuntautumista enimmakseen kehittyneisiin maihin.
Mankiw’n ym. mukaan investointien suuntautuminen teollisuus-
maihin on selitettavissa myds paaomamarkkinoiden epataydelli-
syyksilla ja kehitysmaiden poliittisella epavakaudella. Endo-
geenisen teorian kannattajien mielestad teoriasta puuttuu silti
jotain oleellisesti todellisuutta kuvaavaa. Tama on mm. Lucasin
mukaan merkittavimpia neoklassisen teorian puutteita.

6.1 Tulotasojen konvergoituminen endogeenisessa
kasvumallissa

Tamuran artikkelissa (1991) kehitetdan kasvumalli, jossa henki-
sen padoman kasautuminen yllapitaa ikuista talouskasvua, mutta
taloudet konvergoivat samaan tulotasoon painvastoin kuin yleensa
endogeenisen kasvun malleissa. Tallainen alueellinen konvergoi-
tuminen on empiirisesti havaittavissa esimerkiksi Yhdysvaltojen
osavaltioiden kesken ja OECD-maissa, joissa tutkimusten mukaan
alkuperéaisen tulotason regressiokerroin on negatiivinen talous-
kasvua selitettdessa.

Tamuran mallissa konvergoituminen seuraa henkisen paaoman tason
samanlaistuessa. Alueen taloudellisilla agenteilla (henkilét,
osavaltiot tai maat) on identtiset preferenssit ja niilla on
hallussaan identtiset tuotanto- ja investointiteknologiat, mutta
niiden HPO-tasot eroavat toisistaan. Alueella vallitsee ulkois-
vaikutus eli tieto vuotaa agenteilta toisille henkisen pdaédoman
tuotannossa; alueen keskimaardinen HPO-taso on yksi panoksista
HPO-tuotannossa. Siksi yhden panostus HPO:aan vaikuttaa kaikkien
HPO-tasoon.

Koska uuden idean tuottaminen on vaikeampaa kuin sen oppiminen,
vallitsevat HPO:n kasautumisessa vahenevat tuotot. Jos vakio-
tuotot tai kasvavat tuotot vallitsisivat, ei konvergoitumista
tapahtuisi, silla "johtavat" agentit paasisivat karkuun seuraa-
jilta. Ulkoisvaikutuksen jJja vahenevien tuottojen seurauksena
matalan HPO-tason omaavan agentin (seuraajan) HPO-investoinnin
tuotto on suurempi kuin korkean HPO-tason agentin (johtajan).
Seuraajan HPO ja tulot kasvavat siksi nopeammin.
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Tdssa mallissa konvergoituminen on paikallista ja ulottuu vain
tietovuodon kattamalle alueelle. Mallilla voidaan selittasd esi-
merkiksi kehitysmaiden ja teollisuusmaiden konvergenssin epaon-
nistuminen: kehitysmaat eivat kuulu teollisuusmaiden tietovuoto-
alueeseen.

6.2 Regressiocanalyysin tulokset ja konvergenssi

Tehdyn empiirisen tutkimuksen (ks. luku 4) perusteella nayttaa
ehdollista konvergointia tapahtuvan OECD-alueella. Kaikissa es-
timoinneissa lahtdétulotason (Y60) kerroin on ollut negatiivinen
ja merkitseva. Myds kasvun ja 1960 BKT:n korrelaatio on selvasti
negatiivinen.

Y60:n kertoimen perusteella konvergointinopeus on A = 0.023 kol-
mannen asteen koulutuksen ja T&K-muuttujan regressioissa. Talla
vauhdilla talous olisi puolimatkassa tasapainotilaan noin 30
vuoden kuluttua hetkestd, jolloin jouduttiin pois tasapainosta.
My®6s Mankiw’n ym. tutkimuksessa A oli suuruusluokkaa 0.02. Jos
siis OECD-maissa tasapaino jarkkyi toisen maailmansodan seurauk-
sena, kuten usein vaitetdan, se saavutettaisiin vasta noin 60
vuoden paastéd uudelleen! Taman perusteella on realistista olet-
taa, ettd& sopeutumista tapahtuu edelleen. Tulos selittdaa hyvin
tasapainotulotasoa estimoineiden regressioiden huonomman seli-
tysasteen luvussa 4. OECD-maissa konvergoitumisen huomioimatta
jattaminen selvasti heikentaa tutkimustulosta.

Koéyhempien maiden konvergoituminen nakyy kun jaetaan maat kah-
teen ryhmaan kasvuvauhdin perusteella. Taulukossa IV on laskettu
ryhmien keskiarvot regressioissa kaytetyille muuttujille. Nope-
iden kasvajien ryhman tulotasot olivat selvasti alemmat seka
1960 ettd 1988. Nopeiden kasvun keskiarvo oli 1.4 % suurempi
kuin hitaiden. Lisaksi nopeat sijoittivat korkeakoulutukseen ja
tutkimukseen selvasti vdhemmdn varoja kuin hitaat. Nopeat sen
sijaan investoivat jonkin verran enemmdn. Vdestdénkasvussa el nay
selvdd eroa. Henkiseen pddomaan sijoittamisella nayttdad olevan
vadhaisempl prioriteetti kéyhemmissa maissa.
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TAULUKKO v

OECD-MAAT JAETTUNA KABTEEM RYEMAAN Kzsnluﬁinﬁlsan 1960-88 KASVUNOPEUDER MUKAAN

BITAASTI KASVAVAT

Y60 Y88 popb0 popB8

MAA NV OPISK 16K KASVU
yusI-SEEL 7.222 9,864 2380 3338

0122 0.22 0.2242 0.1485 0.0112

o 3

SVEITSI 9.313 16.155 5362 6545 n.0071 0.302 0.1309 O 2313 p.0198
SA 3.983 18.339 180673 265871 0.011k 0.172 0, 4884 p.2815 O 0220
AUSTRALIA 7.206 13.321 10274 16508 g.0171 0 282 0.2046 0. luiB 0.0222
1) ¢ 6.370 11.982 52557 57019 0.0029 0.181 0.1584 O 1170 0.0228
IRLANTI 3.214 B 239 2832 3576 p.o083 O 264 0.1633 o 0770 9@ p240
RUOTSI 6,482 12.981 7680 8357 p.o0s0 O 227 0.2240 0.1690 n.0251
TANSKA 5 900 12.089 4581 5133 p.0041 O 278 0.2161 O 1275 D0 0260
ALANKOMAAT 5,587 11.468 11687 14760 0,0080 0.24 0.2266 O 1913 0.0260
L-SAKSA 6.038 12.604 55435 651049 0.0035 0.269 0.1808 0 1773 O 0266
KANADA 7.758 16.272 17910 26104 0.01353 0.229 0.3564 0.1170 0.0268

NOPEASTI KASVAVAT

MAA yeo Y88 popb0 pop88 1 NV OPISK &K KASVU

TURKKL 1.668 3,598 27508 53772 0.0242 0.21 0.0637 0.0190 p.0278
BELGIA 5,207 11.493% g119 9867 p,0028 0.23 0.2027 0.1225 0.0287
RANSKA 5,344 12.190 45685 55873 0.0072 0.259 p.2122 © 1388 0.0299
1TAVALTA 4.476 11.20% 7048 1563 0.0025 0.275 0.1616 0.0740 0.0333
syoml 4,718 12.360 4430 L9LL 0,0038 0.342 0.2082 D.2118 0.0350
ITALIA 4,375 11.741 50200 57470 0.0048 0.279 0,.1883 0.0753 0.0359
ESPANJA 2.701 7,608 30455 38897 0,0089 0.262 0.1527 0.0233 0.0367
NORJA 5. 443 14.976 3581 4209 0.0058 0.328 0.1858 0.1670 0.0368

KREIKKA 1.889 5.857 8327 10030 0.0067 0.254 0, 16al 0.0193 0.0412
PORTUGALI 1.618 5.321 894l 10162 0.0046 0.237 0.0843 0.0243 0.0434

JAPANI 2.701 12.209 34104 122433 0.0094 0.31 0.2054 0.3623 0.0554
NOPEAT HITAAT

yariable Mean yvariable Mean

Y60 3649 USD per capita Y60 g824 USD per capita
Yas ggso - "~ yas8 12847 - 7

popb0 26.3 milj. pop60 31,9 milj.

popB8 LU0 pop88 40.7 mild.

n 0.0073 n 0.0084

INV 0.2714 INV 0.2421

OPISK 0.164b OPISK 0.233¢

T&K 0 1125 T&K 0.1620

KASVU 0 0367 KASVU 0.0228

Hitaanmin kasvavien ryhma koostui paaasiassa wyanhoista® ralous-
mahdeista, joissa korkea elintaso On vallinnut pisimpaén maail-
massa, kuten Alankomaat, Iso-Britannia, Ruotsi, gveitsi, USA.
Nama ovat sijoittaneet henkiseen paaomaan jo pitkaan. poikkeus
hitaiden joukossa on Trlanti, joka selittavien muuttujien puc-
lesta sopisi paremmin nopeiden joukkoon, mutta kasvu on muista

syista jaanyt matalaksi.

Nopeimmin kasvavia ovat Japani, Norja 3ja muuhun (rikkaampaan)
Eurooppaan konvergoitumisesta nyotyvat yvalimeren maat . Suomen
BKT on kagvanut QECD:n seitsemanneksi nopeimmin. ginansa guomen

kasvuvauhti ei ole huomno. mutta kun otetaan huomioon panostusten
suuruus, sijoitus nheikkenee.

Koska henkisen paaoman investointeja rehdaan selvastil enemman
rikkaammissa maissa, antaa sé€ aihetta paatella, etta kéyhemmét
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luottavat tietovuotoihin. Niille riittaa, etta rikkaat tekevat
keksint®dja, ja ne itse kopioivat joko tuotteita tai niiden val-
mistamisessa kaytettavid tietoja ja taitoja. Tamd puoltaa Tamu-
ran esittdméan tietamyksen samanlaistumiseen perustuvaa konver-
genssia. Teknologinen kehitys on siis johtaville maille endo-
geeninen kasvutekija, mutta muille, tiedon levidmiseen luotta-
ville, osittain eksogeeninen.

Todennékdisesti koko CECD-alueen kasvulle ja samalla ehka koko
maailman talouskasvulle on erittdin tarkedaad, ettd hitaasti kas-
vavat mutta paljon tutkimukseen panostavat maat tydéntavat tieta-
myksen rajaa kaiken aikaa kauemmaksi. Jos nain ei tapahtuisi,
niiden kasvu pysahtyisi aikanaan kokonaan kun aineellisten re-
surssien kasvattaminen kay mahdottomaksi, ja lopulta ké&éyhemmat
maat konvergoituisivat niiden tulotasoon. Konvergoituminen suun-
nilleen samaan tasapainotilaan on mahdollista OECD:ss&, koska
paddomatasot, preferenssit (kulttuuri ym.) ja teknologia ovat
melko yhtenaisia eri maissa.
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7 JOHTOPAATOKSET

7.1 Teoria

Tehty empiirinen kasvututkimus antaa henkisella paaomalla laa-
jennettua neoklassista teoriaa tukevia tuloksia. Henkinen padoma
vaikuttaa positiivisesti talouskasvuun, p&aomien tuottojen summa
on pienempi kuin yksi (jolloin vakioskaalatuotto-oletuksesta ei
tarvitsisi luopua), ja OECD-maissa voidaan havaita konvergoitu-
mista. Neoklassinen teoria ei anna selitysta talouden kehitysta
saateleville tekijdille, mutta maarittelee kuitenkin mitd ne
ovat.

Endogeenisen kasvun teoriat puolestaan kasittelevadt naita kas-
vutekijoita syvallisemmin. Niissa pyritaan selvittdmddn mm.
teknologiseen kehitykseen, saastamiseen ja vaestédnkasvuun vai-
kuttavia asioita, eli maan sisdisia keinoja vaikuttaa kasvuun.
Naissa teorioissa on rajattoman kasvun oltava mahdollista jol-
lekin tuotannontekijalle. Talléin koko talouden rajaton kasvu
mahdollistuu. Tama tekija voi olla esimerkiksi inhimillinen paa-
oma tal teknologia.

Talouden kannalta tarkeinta henkista padomaa on allokointiteo-
rian mukaan yrittajyytta tukeva koulutus, lahinna tekniikan kor-
keakoulutus. Romerin (1990a) ja muiden teknologista kehitysta
painottavien mallien mukaan térkeinta henkista padomaa olisi so-
veltavan tekniikan ja luonnontieteiden jatkokoulutus ja tutki-
mus .

vahenevat tuotot paaomille viittaavat padomista johtuvan kasvun
laantumiseen. Teknologisen kehityksen pyséhtymisestd ei ole kui-
tenkaan merkkeja, joten jos se on endogeeninen tuotannontekija,
se mahdollistaa rajattoman, talouden sisaisten tekijdiden maa-
rdaman kasvun.

7.2 Regressioanalyysit

Levinen ja Reneltin (1992) mukaan muuttujan ja kasvun suhdetta
voidaan pitaa merkityksellisen& vain jos muuttujan regressioker-
roin pysyy merkitsevané riippumatta siita, mita muita (jarkevia)
muuttujia yhtaléd sisaltéa. Luvun 4 regressioanalyysien mukaan
vain alkuperainen tulotaso (Y60) olisi silloin selvéasti positii-
visesti yhteydessa kasvuun, silla se on ainoa muuttuja, joka py-
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syi kaikissa yhtaloéissé& merkitsevana. Edes fyysiset investoin-
nit, painvastoin kuin Levinen ja Reneltin omassa artikkelissa,
eivat sailyneet merkitseviné.

HPO:n regressiokerroin pysyi kaikissa yhtaléissad positiivisena
ja hyvin lahella 95 % merkitsevyystasoa, mika kertonee jotain
sen positiivisesta yhteydesta kasvuun. HPO:n mittaamisen vaikeus
voi estaa tarkkojen ja merkitsevien tulosten saamisen. Eri HPO-
indikaattorit antoivat melko samansuuntaisia ja -suuruisia tu-
loksia. Kolmannen asteen koulutuksella saatiin merkitsevimmat
kertoimet ja suuret selityskertoimet, mika& viittaa siihen, etta
korkeakoulutus on OECD-maiden henkisess& paaomassa eniten eroja
aiheuttava. T&K:n selityskyky ja merkitsevyydet olivat melkein
vhta hyvat kuin kolmannen asteen koulutuksen. T&K:n selitysky-
kyyn saattavat vaikuttaa my®s aineiston epatarkkuudet ja puut-
teellisuudet.

Henkinen paaoma parantaa Solow’n neoklassisen teorian osuvuutta
todelliseen maailmaan (vrt. Mankiw ym. 1992), ja tehdyn tutki-
muksen perusteella korkeakoulutus seka tutkimus ja kehitys ku-
vaavat hyvin OECD-maiden henkisen p&éoman kehitysta. Nama indi-
kaattorit korreloivat selvasti tulotason kanssa, joten ei voida
sanoa, johtuuko korkea tulotaso koulutuspanostuksesta vai pain-
vastoin. Kyseiset indikaattorit eivat kuitenkaan korreloi kasvun
eli tulotason muutoksen kanssa, ja silti niilla on merkitsevia
positiivisia regressiokertoimia, joten regressiocanalyysin perus-
teella henkisen paaoman voidaan sanoa liittyvan positiivisesti
talouskasvuun.

Fyysiset investoinnit vaikuttivat yhta poikkeusta lukuunottamat-
ta kaikissa analyyseissa positiivisesti kasvuun. Avoimeksi kysy-
mykseksi j&a investointien, teknologian sekd tutkimus- ja kehi-
tystoiminnan yhteys. Tutkimus ja kehitys saattaa vaikuttaa ta-
louskasvuun investointien kautta: tutkimuksella kehitetaan tek-
nologiaa, joka vaikuttaa tuottavuuteen vasta kun se on realisoi-
tu investoinneilla.

Kaikissa kasvuregressioissa lahtétulotason kerroin on ollut ne-
gatiivinen, samoin kasvun ja lahtétulotason osittaiskorrelaatio
on selvasti negatiivinen. Rikkaimmat maat kasvavat hitaammin
kuin kéyhemmat maat. OECD-maiden keskuudessa on siis ka&ynnissa
joko neoklassisen teorian mukainen konvergoituminen yhtenevaan
tasapainotulotasoon, tai sitten henkisen p&aoman ulkoisvaikutuk-
sista johtuen kéyhemmat maat saavuttavat rikkaiden HPO-tasoa ja
sita kautta tulotasoa. Konvergoituminen tarkoittaisi tulotasojen
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ja talouskasvun yhtenaistymista, jolloin lopulta tasapainossa
kaikki kasvaisivat (alueen tasolla endogeenisen) teknologisen
kehityksen ja vaesténkasvun tahtia.

Tehdyn tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta OECD-maiden
taloudelliseen kehitykseen nayttavat vaikuttavan olennaisesti
henkinen ja fyysinen pdédoma, ja tahéan kehitysprosessiin liitty-
vat vahenevat tuotot paaomille, konvergenssi ja jatkuva kasvu.

7.3 Suomi

Suomen osalta voidaan todeta, ettd talouden kasvu 1960-1988 on
ollut OECD:n keskiarvoa korkeampi, ja Suomi on tulotasoltaan
saavuttanut rikkaimpia maita, mutta tamé& on tapahtunut varsin
suurten henkisen ja fyysisen paaoman investointien avulla. Nai-
den investointien tuottavuus on ollut keskimaaraista heikompi
Suomessa. Esimerkiksi Romerin (1990a) endogeenisen kasvun malli
implikoi, ettad jos fyysiset investoinnit johtuvat tukiaisista
tai muusta syysta, joka ei vaikuta teknologian kehitykseen, paa-
oman rajatuottavuus laskee ja talouskasvu laantuu pitkalla ajal-
la. Myds taman syyn takia olisikin syyta selvittaa Suomen inves-
tointien ja teknologisen kehityksen vhteyksia.

Suomessa kannattaisi siis tutkia fyysisten investointien, koulu-
tuksen ja tutkimuksen tehokkuutta ja tuottavuutta, jotta olemas-
saolevat resurssit saataisiin parhaaseen mahdolliseen kéayttdoon.
Erityisesti nyt 1990-luvulla, kun etsit&an ratkaisuja suurtydt-
tomyyteen, tulisi vapautunut tydvoima kouluttaa sellaiseksi
henkiseksi paaomaksi, jolla on tulevaisuudessa kysyntaa. Samoin
investointeja kaynnistettdessa laman jalkeen pitaisi huomioida
niiden vaikutukset teknologian kehitykseen seka pitkén aikavalin
kasvuun ja hyvinvointiin eika ainoastaan lyhyen tahtaimen kysyn-
taan. Henkisella ja fyysisella padomalla rakennetaan reaalista
kilpailukykya, jota ei voida koskaan saavuttaa devalvaatioilla
ja kauppapolitiikalla.
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LIITE I

MAALISTA: MUUTTUJAT:
Japani INV = investoinnit/BKT
Itavalta KOULU = toisen asteen
Belgia koulutus
Tanska n = vaesténkasvu
Suomi g = teknologinen kehitys
Ranska d = poistot
Lansi-Saksa Y88 = tulotaso henkea kohti
Kreikka 1988
Irlanti Y60 = - * - 1960
Italia L = tyévoima
Alankomaat o, % = vakioita
Norja A = teknologiataso
Portugali t = aika
Espanja sy = fyysisen paddoman osuus
Ruotsi saadstamisesta
Sveitsi s, = henkisen - " -
Turkki OPISK = korkeakoulutus
Iso-Britannia 1n881n60 = vuosien -88 ja
Kanada -60 tulotasojen logaritmien
Yhdysvallat erotus ,
Australia T&K = tutkimus- ja kehitys-

henkildéstd
KASVU = BKT:n vuotuinen
kasvu 1960-88
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