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Teknologiateollisuuden
OSaajatarpeen taloudellisten
vaikutusten arviointi

VILLE KAITILA SAKARI LAHDEMAKI PAIVI PUONTI
Vanhempi tutkija, Etla Vanhempi tutkija, Etla Ennustepaallikko, Etla

Teknologiateollisuuden toimialat muodostavat merkittavan osuuden
Suomen taloudesta. Tassa selvityksessa on estimoitu, mika vaikutus on
Suomen bkt:hen ja kokonaisvientiin, jos alan itse arvioimaan tyovoima-
tarpeeseen ei pystyta vastaamaan. Tulosten mukaan bkt supistuisi 1,1
prosenttia ja kokonaisvienti 1,8 prosenttia suhteessa perusuraan, jos alan
kasvuun tarvittavia uusia tyontekijoita (27 500 uutta tyontekijaa) ei ole
saatavilla seuraavan neljan vuoden aikana. Jos taman lisaksi myoskaan
elakoitymista (yhteensa 56 100 tyontekijaa) ei saada korvattua, bkt laskisi
2,2 prosenttia ja kokonaisvienti 4,2 prosenttia. Vaikutuksen jakautuessa
neljalle vuodelle tasaisesti, bkt jaisi vuodessa lahes 0,3 tai lahes 0,6 pro-
senttia perusurasta skenaariosta riippuen. Tulokset korostavat korkeasti
koulutettujen tydntekijdiden merkitysta alan kasvulle, mutta matalasti
koulutetunkaan tydvoiman panos ei ole merkitykseton.
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Yhteenveto

Teknologiateollisuuden toimialat tySllistdvit reilut 340 tu-
hatta henked, eli noin 12 prosenttia Suomen tydllisistd, ja
ne muodostavat merkittdvin osan Suomen taloudesta, noin
15 prosenttia arvonlisdyksestd ja noin 50 prosenttia koko-
naisviennistd.” Teknologiateollisuus ry selvittdd sddnndlli-
sesti, miten alan osaaja- ja tydvoimatarpeet kehittyvit 1ghi-
vuosina. Osaajatarve perustuu yritysten arvioihin tulevien
neljidn vuoden aikana tarvittavasta uudesta tyévoimasta se-
ki eldkoitymisen korvaamisesta. Lisdksi se sisdltdd arvion
tyovoiman koulutusrakenteen muutoksesta toimialoittain.
Teknologiateollisuus ry:n osaajatarveselvityksen (Osaa-
mispulssi, 2025) tydntekijamairit on esitetty taulukossa 1
jaoteltuna korkeasti ja matalasti koulutettuihin.

Yksittdisten yritysten lisdksi on tdrked ymmirtdd, mi-
td vaikutuksia tySvoiman saatavuudella on koko kansanta-
loudelle. Tdssd raportissa arvioidaan, kuinka paljon Suomen
bruttokansantuote (bkt) ja vienti muuttuisivat, jos teknolo-
giateollisuuden ty6voimatarpeeseen pystyttiisiin vastaamaan
vain osittain tai ei lainkaan seuraavan neljin vuoden aikana.

Arvio perustuu Etlan toimialaennustemalliin, joka poh-
jautuu panos-tuotostauluihin, tuotantofunktion estimoin-
tiin teknologiateollisuuden toimialoille, Tilastokeskuksen
tilastoihin sekd yritysten omiin tuoreisiin arvioihin ty&voi-
matarpeesta (Osaamispulssi, 2025) ja sen rakenteesta. Kor-
keasti ja matalasti koulutettu tyovoima on késitelty omina
tuotantopanoksinaan, jotta on voitu arvioida, mikd vaiku-
tus ndilld on teknologiateollisuuden toimialojen tuotokseen
(liikevaihto). Tuotoksen muutokset on viety panos-tuotos-
malliin, josta on saatu arvio vaikutuksesta koko talouden bk-
t:hen (arvonlisdykseen), kun epdsuorat vaikutukset myds
muihin aloihin on otettu huomioon.

Laskelma on luonteeltaan staattinen eikd huomioi talouden
dynamiikkaa, esimerkiksi toimialojen vidlinen vilituotteiden
kysynnén rakenne on vuodesta toiseen muuttumaton. Laskel-
ma olettaa myds, ettd teknologiateollisuuden tydvoimatarpeen
tyydyttdminen ei heikennd muiden toimialojen tydvoiman saa-

Taulukko 1 Vaikutus bkt:hen paiaskenaarioissa
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tavuutta. Laskelmassa ei oteta kantaa siihen, miten tydvoiman
saatavuus turvataan tai mitd toimenpiteet maksaisivat.

Jos teknologiateollisuuden arvioituun lisdtydvoiman tar-
peeseen ei pystytd vastaamaan, Suomen bkt olisi tulosten
mukaan 1,1 prosenttia pienempi neljin vuoden kuluttua
verrattuna tilanteeseen, jossa tyovoimatarve voidaan tayttdd
(ks. taulukko 1). Jos tihin lisdtddn vield se, ettd eldkoityvid
tyontekijoitd ei pystytd korvaamaan, bkt supistuisi 2,2 pro-
senttia. Oletettaessa, ettd vaikutus jakautuisi neljélle vuo-
delle tasaisesti, bkt supistuisi vuodessa siis ldhes 0,3 tai 14-
hes 0,6 prosenttia perusuraan ndhden skenaariosta riippuen.
Vientivaikutukset olisivat vastaavasti merkittdvid: ensim-
miisessd tapauksessa kokonaisviennin arvioidaan vdhene-
vdn 1,8 prosenttia ja toisessa 4,2 prosenttia seuraavan neljan
vuoden aikana.

Taulukossa 1 on myds esitetty, miten suuri osuus teknolo-
giateollisuuden alojen tuotoksen (liikevaihto) muutoksesta
tulee korkeasti ja matalasti koulutetun tydvoiman tarpeesta.
Tulokset korostavat, ettd tydvoiman saatavuus — erityises-
ti korkeasti koulutetun tyvoiman — on ratkaisevan tirkedd
teknologiateollisuuden toimialojen kasvun ja koko Suomen
talouden elinvoimaisuuden turvaamiseksi tulevina vuosina.

Korkeasti ja matalasti koulutettujen
maaran kehitys teknologiateollisuu-
den toimialoilla

Kuvioissa 1 on esitetty teknologiateollisuuden viiden pdi-
toimialan - tietotekniikka, suunnittelu ja konsultointi, me-
tallien jalostus, kone- ja metallituoteteollisuus seki elekt-
roniikka- ja sdhkoteollisuus - sekd teknologiateollisuuden
yhteenlasketun tydntekijéiden koulutusrakenteen kehitys
vuosina 2007-2029. Korkeasti koulutettu on tydntekiji, jol-
la on alempi korkeakoulututkinto tai vastaava korkea-asteen
tutkinto tai tdtd korkeampi tutkinto. Muut luokitellaan ma-
talasti koulutettuihin.

Tyontekijoiden tarve, hlo

Vaikutus  Vaikutus
bkt:hen, % vientiin, %

Suora vaikutus teknologia-
teollisuuden tuotokseen, %

Mat. Kork. Mat. Kork. Yht.

koul. koul. koul. koul.
Lisatydvoiman tarpeeseen ei pystyta 7601 19854 27 455 -0,6 -3,5 -4,1 -1,1 -1,8
vastaamaan seuraavan 4 vuoden aikana
Lisatydvoiman tarpeeseen ja elakoity- 14606 41507 56113 -1.1 -7.0 -8,0 -2,2 -4,2

miseen ei pystyta vastaamaan
seuraavan 4 vuoden aikana

Lahteet: Etla, Osaamispulssi (2025).
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Kuvio 1
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Kone- ja metalliteollisuus
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Elektroniikka- ja sdhkéteollisuus
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Suunnittelu ja konsultointi
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— Korkeasti koulutetut = Matalasti koulutetut

Lahteet: Tilastokeskus, Etla, Osaamispulssi (2025).
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Korkeasti ja matalasti koulutettujen tyéntekijdiden maaran kehitys ja ennusteet 2007-2029, 1 000 hlé

Metallien jalostus

——
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Tietotekniikka-ala
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Teknologiateollisuus yhteensa
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Vuosien 2007-2023 tiedot perustuvat Tilastokeskuksen
havaintoaineistoon ja vuodet 2024-2029 Teknologiateol-
lisuus ry:n Osaamispulssin (2025) arvioihin tydvoimatar-
peesta ja koulutusrakenteen muutoksesta.?

Kehitys kuvioissa osoittaa, ettd korkeasti koulutetun
tydvoiman osuus on kasvanut kaikilla Teknologiateollisuu-
den péddtoimialoilla ja sen ennakoidaan jatkavan kasvuaan
myds tulevina vuosina. Vuonna 2007 korkeasti koulutettujen
osuus oli noin 31 prosenttia, kun vuonna 2023 se oli jo noin
50 prosenttia. Tulevina vuosina my6s matalasti koulutettu-
jen tyontekijoiden mddrd kasvaa teknologiateollisuudessa
mutta korkeasti koulutettujen tyontekijoiden médrd kasvaa
huomattavasti enemman, jos tyontekijitarve saadaan katet-
tua. Niin ollen korkeasti koulutettujen osuus tyontekijoistd
jatkaisi kasvussa, joskin aiempaa maltillisemmin, ja olisi rei-
lut 52 prosenttia vuonna 2029.

Kasvu on kuitenkin epitasaista eri aloilla:

e Tietotekniikan alalla korkeasti koulutettujen osuus
on jo pitkddn ollut korkea, ja sen odotetaan edel-
leen kasvavan selvisti. Ala on tyévoimaltaan voi-
makkaimmin korkeakoulupainotteinen, ja matalasti
koulutetun tyévoiman osuus on jddmaéssd hyvin pie-
neksi.

e Suunnittelun ja konsultoinnin alalla korkeasti kou-
lutettujen osuus kasvaa my0s selvésti, ja ala on siir-
tymadsséd yhd vahvemmin asiantuntija- ja kehittdmis-
osaamista korostavaan suuntaan.

e Metallien jalostuksessa koulutusrakenne on muuttu-
nut hitaammin. Ala on edelleen tyévoimavaltaisem-
pi, ja matalasti koulutettujen osuus sdilyy merkitté-
vdni, vaikka korkeasti koulutettujen osuus kasvaa
vihitellen.

e Kone- ja metallituoteteollisuudessa korkeasti kou-
lutettujen osuus kasvaa tasaisesti, mutta matalasti
koulutettuja tarvitaan edelleen suuri médré erityi-
sesti tuotannollisiin tehtdviin.

e Elektroniikka- ja sdhkoteollisuudessa kehitys on
kaksijakoinen: korkeasti koulutettujen osuus kas-
vaa todennidkdisesti etenkin suunnittelussa ja tuote-
kehityksessd, mutta samalla alalla sdilyy merkittdvd
osuus myds ammattikoulutettua, kdytinndn tuotan-
totyotd tekevdd henkildstod.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Teknologiateollisuu-
den osaamistarve muuttuu kaikilla aloilla yhi koulutusinten-
siivisemmiksi, mutta matalasti koulutetun tyévoiman rooli
ei katoa vaan siilyy tdrkednd etenkin tuotannon ja proses-
sien jatkuvuuden kannalta.

Kokonaisuutena tarkasteltuna Osaamispulssin ennusteet
viittaavat siihen, ettd korkeasti koulutetun tydvoiman ky-
syntd kasvaa ldhivuosina selvésti nopeammin kuin matalasti
koulutetun, miké korostaa osaajapulan ratkaisemisen merki-
tystd koko alan kasvulle.
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Osaajatarpeeseen vastaamisen
taloudellisten vaikutusten laskelmat

Osaamispulssi tarjoaa kattavan kuvan Teknologiateollisuus
ry:n toimialojen tydvoima- ja osaajatarpeesta seuraavalle
nelivuotiskaudelle. Arvio kattaa seki eldkditymisen mydtd
syntyvin korvaustarpeen ettd tuotannon kasvun edellytti-
mén lisdtydvoiman tarpeen. Lisdksi se sisdltdd yritysten ar-
vion tydvoiman koulutusrakenteen muutoksesta, eli kor-
keasti ja matalasti koulutettujen osuuksista toimialoittain.

N4itd arvioita on hyodynnetty tédssi taloudellisessa ana-
lyysissd, jonka tavoitteena on selvittdd, kuinka suuri merki-
tys tyovoiman saatavuudella on Teknologiateollisuuden toi-
mialojen ja koko kansantalouden tuotantoon.

Ensiksi kansantalouden tilinpidosta on muodostettu tie-
dot tydllisten mdiristd teknologiateollisuuden toimialoille
niin, ettd ne vastaavat mahdollisimman hyvin Teknologia-
teollisuus ry:n Osaamispulssin toimialoja. Ty6lliset on jaet-
tu korkeasti ja matalasti koulutettuihin tydllisiin Tilastokes-
kukselta tilattujen toimialoittaisten koulutusastetietojen
avulla. Teknologiateollisuuden toimialoille on tdimén jidlkeen
estimoitu tuotantofunktio-regressiosta yhteys tydllisyyden
ja tuotoksen kasvun vililld, erikseen korkeasti ja matalas-
ti koulutetuille tyontekijoille. Ndiden kertoimien avulla on
arvioitu, kuinka paljon tydvoiman puute hidastaa toimialan
tuotoksen kasvua eri skenaarioissa.

Toimialakohtaiset vaikutukset on timin jélkeen viety Et-
lan toimialamalliin, joka ottaa huomioon eri alojen keskindi-
set riippuvuudet panos-tuotostaulujen mukaisesti. Ndin on
saatu selville, miten teknologiateollisuuden toimialojen tuo-
toksen muutokset heijastuvat myds muihin toimialoihin se-
ki koko kansantalouden tasolla bruttokansantuotteeseen
(bkt). Lisdksi on arvioitu vaikutukset Suomen vientiin hys-
dyntdmilld toimialakohtaisia vientitietoja.

Tuotantofunktio-analyysi teknologiateollisuuden
toimialoille

Perinteisesti tuotantofunktiossa tuotantoa selittévit pdd-
oma, ty6llisyys ja vilituotteet. Koska tavoitteenamme on
huomioida myds tydvoiman koulutusrakenteen muutoksia,
kdsittelemme korkeasti ja matalasti koulutettuja ty6llisid it-
sendisind panoksina tuotantofunktiossa.® Tuotantofunkti-
on voidaan ajatella kuvaavan alan potentiaalista tuotantoa
ja/tai panosten ja tuotannon vilisid pitkédn aikavilin yhteyk-
sid. Ndin ollen tuotantofunktiosta estimoidut kertoimet ku-
vaavat sitd, kuinka merkittévid eri panokset ovat tuotannon
synnyssd, ja toisaalta sitd, kuinka paljon yksittdisen panok-
sen muutos (ceteris paribus) vaikuttaa tuotannon maidraan.

Kéytdmme analyysissd tavanomaista Cobb-Douglas-tuo-
tantofunktiota, joka on estimoitu teknologiateollisuuden
toimialoille ja jossa oletetaan vakioidut skaalatuotot, ts. ker-
toimien summa on yksi. Lisdksi oletamme toimialakohtaiset
kiintedt vaikutukset, jolloin jokaiselle teknologiateollisuu-
den pdidtoimialalle sallitaan oma teknologian taso.
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Tuotantofunktio estimoidaan tasoissa, jotta kertoimet
kuvaisivat myos pitkin aikavilin yhteyksid (ks. Senhadji,
2000). Selitettdvind muuttujana kiytetdin tuotosta arvon-
lisdyksen sijaan. Tdmédn vuoksi vilituotteet sisdllytetddn pa-
nokseksi, jotta teknologiaparametri vaikuttaa tydllisten ja
pidoman lisdksi my6s vilituotteisiin. (Ks. Hulten, 2010).

Tuotantofunktion parametrit estimoidaan paneeliaineis-
tolla, joka kattaa vuodet 2011-2019 ja Teknologiateollisuu-
den viisi pddtoimialaa.* Regressioyhtdlossd kaikki muuttujat
on muunnettu logaritmeiksi.®

Tuotantofunktion estimoidut regressiokertoimet on esi-
tetty taulukossa 2. Tulosten perusteella korkeasti koulute-
tun tydvoiman midréd on selvdsti vahvemmassa yhteydessd
Teknologiateollisuuden toimialojen tuotokseen kuin ma-
talasti koulutetun tyovoima méédréd. Pddoman osalta ei tar-
kastelujaksolla 2011-2019 havaittu selkedi yhteyttd tuotok-
seen, kun taas vilituotteet olivat odotetusti vahvimmassa
yhteydessd tuotantoon.

Kertoimia voidaan tulkita siten, ettd jos korkeasti koulu-
tettujen tyollisten midrd kasvaa 1 prosentilla, tuotoksen ar-
vioidaan kasvavan noin 0,3 prosenttia. Vastaavasti matalasti
koulutetun ty6voiman 1 prosentin kasvu lisdisi tuotosta noin
0,1 prosenttia. Vilituotteiden 1 prosentin vihenemisen arvi-
oidaan puolestaan pienentévin tuotosta noin 0,6 prosenttia.

Kun estimointi tehd4én aineistolla, joka kattaa vuodet
2000-2019, tydllisyyden kertoimeksi saadaan 0,23, pddoman
kertoimeksi 0,13 ja vilituotteiden kertoimeksi 0,64. T&llin
tyollisten ja pddoman kertoimien suhde on ldhelld tavan-
omaista. Tédssd estimoinnissa ei kuitenkaan voida erottaa
korkeasti ja matalasti koulutettua tyovoimaa erillisiksi pa-
noksiksi aineistorajoitteiden vuoksi.

Kun estimointi puolestaan tehdddn vuosien 2011-2019
aineistolla ilman ty6voiman erottelua koulutusasteen mu-
kaan, saadaan tydllisyyden kertoimeksi noin 0,4. Pidoman
kerroin on myds tdlldin 1dhelld nollaa, joten vilituotteiden ja
tyollisten vdlinen suhde pysyy samansuuruisena. Toisin sa-
noen korkeasti koulutettujen ja matalasti koulutettujen ker-
toimet yhteenlaskettuna ovat 1dhelld koko ty&llisyyden ker-
rointa.

On todennikdistd, ettd kertoimissa on eroja eri teknolo-
giateollisuuden alatoimialojen vililld, silld osa aloista on sel-
visti palveluvaltaisempia ja joillakin korkeasti koulutettujen
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osuus on kasvanut muita aloja nopeammin. Lyhyen aineis-
ton vuoksi alatoimialakohtaista tarkastelua ei kuitenkaan ole
tehty. Néin ollen olemme kidyttdneet koko teknologiateolli-
suudelle estimoituja kertoimia alatoimialoille, kun olemme
arvioineet tyontekijdtarpeen vaikutusta alatoimialojen tuo-
tokseen.

Tdmadn analyysin perusteella vaikuttaa siltd, ettd viime
vuosina erityisesti korkeasti koulutetun tyévoiman kasvu
on ollut keskeinen tekijd teknologiateollisuuden toimialojen
tuotoksen kasvussa. Niin ollen korkeasti koulutetun tydvoi-
man saatavuus on ratkaisevassa asemassa, jos alan tuotos ja
sen myotd arvonlisdys halutaan pitdd kasvusuunnassa tule-
vina vuosina.

Vaikutus bruttokansantuotteeseen toimialoittain
eriteltyna

Tédssd osiossa tarkastellaan kansantalouden panos-tuo-
tosmallin avulla, kuinka suuri vaikutus Teknologiateolli-
suus ry:n jisenyritysten tyovoimatarpeiden tyydyttdmaét-
td jadmiselld olisi tuotantoon (arvonlisiykseen) kahdessa
eri skenaariossa.® Panos—tuotosmalli huomioi my®ds vililli-
set, tdssd tapauksessa kielteiset vaikutukset, jotka vilittyvit
hankintaketjujen kautta muille toimialoille.

Taulukossa 2 on esitetty vaikutukset sekd teknologiate-
ollisuuden ettd muiden toimialojen arvonlisdykseen néissd
kahdessa skenaariossa.

e Ensimmaéisessd skenaariossa Osaamispulssissa en-
nakoituun lisdtyévoiman tarpeeseen ei pystytd vas-
taamaan seuraavan 4 vuoden aikana.

e Toisessa skenaariossa lisdtydvoimatarpeen lisdksi
mydskddn eldkdityvid tyontekijoitd ei pystytd kor-
vaamaan seuraavan 4 vuoden aikana.

Vaikutus bruttokansantuotteeseen on laskettu summaa-
malla kaikkien toimialojen arvoliséykset (taulukon rivi Yh-
teensd) ja lisadmilld nettotuoteverot (laskelmassa oletetaan,
ettd nettotuoteverojen osuus bkt:std ei muutu).

Ensimmadisessd skenaariossa yritykset eivit siis saisi si-
td lisdtyovoimaa, jonka ne kyselyn mukaan arvioivat tarvit-
sevansa seuraavan neljdn vuoden aikana kasvaakseen. Tédssd
tilanteessa bkt alenisi 1,1 prosenttia verrattuna perusuraan.
Vaikutus teknologiateollisuuden toimialoihin on luonnollises-

Taulukko 2 Tuotantofunktio-regressio

Selitettava
Tuotos Padoma

Selittajat
Korkeasti koulutetut

Matalasti koulutetut Valituotteet

-0,028 (0,077) 0,325 (0,090) **

0,127 (0,062) * 0,576 (0,091) *x=

Paneeli-aineisto: periodi 2011-2019, toimialoja (ryhmia) 5, havaintoja yhteensa 45, kiinteat vaikutukset, yhtaléssa muuttujien log-muunnokset.

Muokattu R"2 = 0,994, Keskivirhe suluissa, *** p-arvo < 0,01, ** p-arvo < 0,05.

Lahteet: Etla, Tilastokeskus.
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ti suurempi kuin muihin toimialoihin, yhteensi 4,2 prosenttia
(taulukon 1. rivi). Vaikutukset vaihtelevat kuitenkin paljon
toimialoittain: tehdasteollisuuden toimialoilla arvonlisdyksen
menetys olisi 3,1-3,8 prosenttia, kaivostoiminnassa ja metal-
lien jalostuksessa 0,2-0,6 prosenttia sekd palvelujen osalta in-
formaatio- ja viestintdalalla 6,2 prosenttia ja ammatillisessa,
tieteellisessd ja teknisessd toiminnassa 4,2 prosenttia. Kaivos-
toiminnassa ja metallien jalostuksessa ei ole kyselyn mukaan
lisdtydvoiman tarvetta, joten ensimmaiisessd skenaariossa ko.
toimialoihin kohdistuu vain epédsuoria vaikutuksia vélituote-
kysynnin kautta. Sama pétee toimialoihin, jotka eivét kuulu
teknologiateollisuuteen (taulukon alempi osa).”

On hyvéd huomata, ettd kaivannaisteollisuudessa (B) se-
ki palvelualoilla (J ja M) on myds muita kuin Teknologia-
teollisuus ry:n jasenyrityksid. Ndité ei panos-tuotosanalyy-
sissd ole voitu erottaa jisenyrityksistd, joiden arvonlisdys
supistuu enemmin kuin taulukossa on nyt esitetty koko toi-

Taulukko 3 Vaikutus arvonlisdykseen toimialoittain, %

Teknologiateollisuuden osaajatarpeen taloudellisten vaikutusten arviointi

mialoille B, J ja M. Sen sijaan nditd toimialoja on painotet-
tu silld, kuinka merkittdvid teknologiateollisuuden yritykset
niissd ovat. Teknologiateollisuuden toimialojen ulkopuolelta
suurimmat vaikutukset ensimmadisessd skenaariossa osuvat
painamisen toimialaan (-3,1 %), hallinto- ja tukipalvelutoi-
mintaan (-0,8 %) seki tukkukauppaan (-0,7 %).

Toisessa skenaariossa puolestaan tarkastellaan tilannetta,
jossa yritykset eivit saa tarvitsemaansa lisdtyovoimaa eivét-
kéd my6skddn pysty korvaamaan eldkkeelle jddvid tyontekijoi-
td. Tdlloin bkt alenisi 2,2 prosenttia ja Teknologiateollisuu-
den toimialojen arvonlisdys yhteensi 8,2 prosenttia. Toisin
sanoen kokonaisvaikutus olisi kaksinkertainen ensimmi-
seen skenaarioon verrattuna.

Tdssdkin tapauksessa toimialojen vililld on suuria eroja.
Koska kaivostoiminnassa ja metallien jalostuksessa ei ole li-
sdtydvoiman tarpeita, mutta on kuitenkin tarve korvata eli-
koityvid tyontekijoitd, on vaikutus niiden arvonlisdykseen

Toimialat ja niiden TOL-koodit Arvonlisays 2022, Arvonlisayksen muutos, %
milj. euroa Lisatydvoiman Lisatyovoiman
tarpeeseen ei tarpeeseen ja
pystyta elakoitymiseen ei
vastaamaan pystyta vastaamaan
Teknologiateollisuus ry:n jasenyritysten toimialat 49901 -4,2 -8,2
B Kaivostoiminta ja louhinta 1100 -0,2 -2,7
24 Metallien jalostus 2933 -0,6 -5,9
25 Metallituotteiden valmistus 3378 -3,6 -9,5
26 Elektroniikkateollisuus 5336 -3,8 -9,0
27 Sahkolaitteiden valmistus 1969 -3,6 -8,9
28, 33 Muiden koneiden ja laitteiden valmistus, korjaus 7 657 -3,1 -7,6
29 Moottoriajoneuvojen ym. valmistus 608 -3,2 -7.8
30 Muiden kulkuneuvojen valmistus 482 -3,1 -7,6
J Informaatio ja viestinta 14 064 -6,2 -9,3
M Ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toiminta 12374 -4,2 -7.4
Muut toimialat 181238 -0,2 -0,5
A Maa-, metsé- ja kalatalous 5965 -0,2 -0,4
18 Painaminen 339 -3,1 -4,9
Muu tehdasteollisuus 19228 -0,2 -0,5
D-E  Energiahuolto; vesi- ja jatehuolto 8774 -0,4 -1.1
F Rakentaminen 15211 -0,1 -0,1
46 Tukkukauppa 8994 -0,7 -1,5
H Kuljetus ja varastointi 9524 -0,4 -1,0
K Rahoitus- ja vakuutustoiminta 8100 -0,4 -0,9
N Hallinto- ja tukipalvelutoiminta 8381 -0,8 -1,6
Muut yksityiset palvelut 49739 -0,2 -0,3
OPQ Julkinen hallinto, koulutus, sote 46 983 -0,1 -0,2
Yhteensa 231139 -1.1 -2,2

Lahteet: Tilastokeskus, Etla.
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selvisti aiempaa suurempi, vaikkakin edelleen pienempi
kuin muilla teknologiateollisuuden toimialoilla. Muilla Tek-
nologiateollisuuden tehdasteollisuuden aloilla arvonlisdys
supistuu 7,6-9,5 prosenttia, informaatio- ja viestintdalalla
9,3 prosenttia sekd ammatillisessa, tieteellisessd ja teknises-
sd toiminnassa 7,4 prosenttia.

Verrattaessa toisen skenaarion tuloksia ensimmaéiseen,
ndhdédn, ettd vaikutus tehdasteollisuuteen on suurempi
kuin palvelualoihin. Tdmi kertoo siitd, ettd teknologiateolli-
suuden teollisuusyritysten tydvoiman tarve ldhivuosina joh-
tuu suhteessa enemmain eldkditymisestd kuin lisdtydvoiman
tarpeesta palveluyrityksiin verrattuna.

Vaikutus vientiin eri toimialoilla
Taulukossa 3 on esitetty panos—tuotosmallilla laadittu las-
kelma eri skenaarioiden vaikutuksista Suomen kokonais-
vientiin. Laskelma perustuu oletukselle, ettd viennin osuus
tuotoksesta pysyy vakiona kaikilla toimialoilla. Toisin sa-
noen analyysissid ei ole arvioitu sitd, vihenisividtkd toimi-
tukset eri midrin kotimaahan tai vientiin.®

Taulukon tuloksista nihdéén, ettd vientiin suuntautuneil-
la toimialoilla viennin pudotus on suurempi kuin kotimark-
kinoille suuntautuneilla. Ensimmaéisessd skenaariossa, jos-

ETLA Erikoisartikkeli 16

sa lisdtyOvoiman tarpeeseen ei pystytd vastaamaan, Suomen
kokonaisvienti vdhenisi 1,8 prosenttia. Toisessa skenaarios-
sa, jossa myoOskddn eldkoitymisestd syntyvéddn tydvoimatar-
peeseen ei pystytd vastaamaan, Suomen kokonaisvienti vi-
henisi 4,2 prosenttia. Teknologiateollisuudessa luvut ovat
melkein kaksinkertaisia.

Vaihtoehtoinen laskelma ja pitkan
aikavalin skenaariot

Edelld esitetyt laskelmat perustuivat tuotantofunktioana-
lyysiin, jonka perusteella arvioimme, kuinka suuri vaikutus
tydvoiman saatavuudella on teknologiateollisuuden alatoi-
mialojen tuotokseen.

Tuotantofunktion taustalla on ajatus, ettd kutakin tuo-
tannontekijdi lisdtddn niin kauan kuin sen lisdyksestd saa-
tavan tuotannon arvo ylittdd sen kustannuksen. Oletuksena
on, ettd toimialoilla vallitsee optimaalinen panosten kiyttd,
eli ollaan ldhelld tasapainotilaa. Alenevan rajatuottavuuden
vuoksi yhden tydllisen lisdédminen ei nosta tuotantoa yksi
yhteen, vaan vaikutus jad pienemmaiksi.

Taulukko 4 Vaikutus kokonaisvientiin (tavarat ja palvelut) toimialoittain

Toimialat ja niiden TOL-koodit

Viennin arvo 2022,

Kokonaisviennin muutos, %

milj. euroa Lisatydvoiman Lisatydvoiman
tarpeeseen ei tarpeeseen ja
pystyta elakoitymiseen ei
vastaamaan pystytéa vastaamaan
Teknologiateollisuus ry:n jasenyritysten toimialat 57 606 -3,4 -7.9
B Kaivostoiminta ja louhinta 1504 -0,2 -2,8
24 Metallien jalostus 12077 -0,6 -6,0
25 Metallituotteiden valmistus 2439 -3,6 -9,7
26 Elektroniikkateollisuus 6928 -3,8 -9,0
27 Sahkolaitteiden valmistus 4 400 -3.7 -9,0
28, 33 Muiden koneiden ja laitteiden valmistus, korjaus 11550 -3,2 7.7
29 Moottoriajoneuvojen ym. valmistus 1360 -3,2 -7.9
30 Muiden kulkuneuvojen valmistus 1942 -3,2 -8,0
J Informaatio ja viestinta 11665 -6,2 -9,3
M Ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toiminta 3740 -4,2 -7.5
Muut toimialat 57 006 -0,2 -0,6
Muu tehdasteollisuus 42840 -0,2 -0,4
46 Tukkukauppa 2934 -0,7 -1,5
H Kuljetus ja varastointi 7136 -0,4 -1,0
Muut alat 4096 -0,3 -0,6
Yhteensa 114612 -1,8 -4,2

Lahteet: Tilastokeskus, Etla.
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Kéyttdimdmme tuotantofunktio olettaa lisdksi, ettd pa-
nokset ovat keskenédn téydellisid substituutteja. Kdytdnnos-
sd tdmd ei aina toteudu: jos tietyn panoksen mé#drd vihenee
merkittdvisti, vaikutus tuotantoon voi olla suurempi kuin
panoskertoimet antavat ymmairtdd. Esimerkiksi, jos konei-
den kdyttoon tarvittavaa vdhimmdaistyovoiman madrdd ei ole
saatavilla, koneita ei voida kéyttdd lainkaan ja tietyn tyyppis-
td tuotantoa ei voi kdytdnndssd tehdd ilman tarvittavia ko-
neita. Tuotantofunktio kuvaa siis pienten muutosten vaiku-
tuksia tuotantoon, mutta suurten muutosten vaikutuksia se
todennikdisesti aliarvioi.

Tuotantofunktion estimointiin liittyy epédvarmuut-
ta muun muassa pienen aineiston takia. Toisaalta tuotan-
tofunktio voi olla liian yksinkertaistava (vertaa esimerkik-
si CES-tuotantofunktio, jossa panokset eivét ole tdydellisid
substituutteja). Vertailun vuoksi olemmekin laskeneet my0s
vaihtoehtoisen laskelman, jossa oletetaan, ettd yhden tyolli-
sen lisddminen kasvattaa tuotosta keskimédrdisen tyonteki-
jan tuottavuuden verran. Tétd voidaan pitdd vaikutusten tie-
tyntyyppisend yldrajana, eli tilanteena, jossa tuotantoa olisi
mahdollista kasvattaa suoraan ty6llisyyden kasvun suhtees-
sa. Tdssd laskennassa tyollisten médrdn muutokset on koh-
distettu teknologiateollisuuden viidelle pddtoimialalle ja ndi-
td vastaavat toimialoittaiset tuotoksen muutokset on viety
panos-tuotosmalliin. Tdssd vaihtoehtoisessa tarkastelussa
ei voida erotella korkeasti ja matalasti koulutetun tyovoi-
man vaikutuksia erikseen, vaan molempien oletetaan lisd-
vin tuotosta keskimdirdisen tyontekijdn tuottavuuden mu-
kaisesti.
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Taulukossa 5 on esitetty tydvoimapulasta aiheutuvat vai-
kutukset Suomen bruttokansantuotteeseen (bkt) aiemmissa
pifskenaarioissa (tuotantofunktio) ja kahdessa vaihtoehtoi-
sessa skenaariossa (suora tyon tuottavuus). Nimi vaihto-
ehtoiset skenaariot vastaavat muuten aiempia skenaarioita,
mutta vaikutus tuotokseen on laskettu tuotantofunktion si-
jaan niin, ettd tydllinen vdhentdi tuotosta keskimddrdisen
tyontuottavuuden verran. Tdmi tuotoksen muutos on sitten
viety panos—tuotosmalliin, josta on saatu vaikutus bkt:hen.

Tulosten mukaan uusien tyontekijdiden tarpeen tyydyt-
tdmittd jattdminen laskisi Suomen bruttokansantuotetta
(bkt) 1,1-1,8 prosenttia laskentatavasta riippuen. Jos uusi
tyontekijitarve jdd tyydyttdmadttd ja vanhojen tilalle ei saada
korvaajia vaikutus bkt:hen olisi 2,2-3,9 prosenttia.

Taulukossa 5 on my®ds esitetty tydvoimapulasta aiheutu-
vat vaikutukset teknologiateollisuuden toimialojen yhteen-
laskettuun tuotokseen ja Suomen bruttokansantuotteeseen
(bkt) muutoin samoissa kahdessa skenaariossa, mutta tyo-
voimantarpeen on oletettu jatkuvan samansuuruisena seu-
raavat kymmenen vuotta. Luonnollisesti ndmi laskemat
ovat hyvin epdvarmoja, koska kymmenen vuoden aikana ta-
louden rakenteet voivat muuttua paljon, mutta laskelmat
ovat luonteeltaan staattisia.

Laskelman mukaan uuden tydntekijdtarpeen kattamatta
jattdminen seuraavien 10 vuoden aikana alentaisi bkt:ta 2,4
prosenttia perusuraan verrattuna. Jos lisdtyontekijoiden tar-
ve jad tyydyttdmattd eikd eldkoitymistdkddn saada korvattua,
bkt jdisi seuraavan 10 vuoden aikana vastaavasti 4,6 prosent-
tia jalkeen perusurastaan.

Taulukko 5 Vaihtoehtoinen laskelma ja pitkan aikavalin skenaariot

Vaikutus Vaikutus
bkt:hen, %  vientiin, %

Tyontekijoiden tarve, hlo Suora vaikutus teknologia-

teollisuuden tuotokseen, %

Mat. Kork. Yht. Mat. Kork. Yht.

koul. koul. koul. koul.
Lisatyévoiman tarpeeseen Tuotantofunktio 7601 19854 27455 -0,6 -3,5 -4,1 -1.1 -1.8
ei pystyta vastaamaan Suora tydntuottavuus - - -7,8 -1,8 -3,3
seuraavan 4 vuoden aikana
Lisatyévoiman tarpeeseen Tuotantofunktio 14606 41507 56113 -1.1 -7,0 -8,0 -2,2 -4,2
ja elakoitymiseen ei pystyta Suora tyéntuottavuus - - -15,5 -39 -8,6
vastaamaan seuraavan
4 vuoden aikana
Lisatyévoiman tarpeeseen Tuotantofunktio 19003 49635 68638 -1.4 -8,2 -9,5 -2,4 -4,1
ei pystyta vastaamaan
seuraavan 10 vuoden aikana
Lisatyévoiman tarpeeseen Tuotantofunktio 36515 103768 140283 -2,5 -15,2 -17,7 -4,6 -9,3

ja elakoitymiseen ei pystyta
vastaamaan seuraavan 10
vuoden aikana

Lahteet: Etla, Osaamispulssi (2025).
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Viitteet

1

Raportissa toimialajako vastaa Teknologiateollisuus ry:n
jaottelua mahdollisimman hyvin. Raportissamme tek-
nologiateollisuuden péddtoimialat ovat tietotekniik-
ka (ohjelmistot, konsultointi ja siihen liittyvé toiminta,
TOL-koodi 62, ja tietopalvelutoiminta 63), suunnittelu
ja konsultointi (arkkitehti- ja insinéripalvelut; tekni-
nen testaus ja analysointi 71), metallien jalostus (me-
tallimalmien louhinta 07 ja metallien jalostus 24), kone-
ja metallituoteteollisuus (metallituotteiden valmistus
(pl. koneet ja laitteet) 25, muiden koneiden ja laittei-
den valmistus 28, moottoriajoneuvojen, perdvaunujen
ja puoliperdvaunujen valmistus 29, muiden kulkuneuvo-
jen valmistus 30, koneiden ja laitteiden korjaus, huolto
ja asennus 33) seki elektroniikka- ja sihkoteollisuus
(tietokoneiden seki elektronisten ja optisten tuotteiden
valmistus 26 seki sihkolaitteiden valmistus 27).

Osaamispulssin (2025) arvio tydvoimatarpeesta on vuo-
sille 2026-2029. Kuvioissa olemme olettaneet, etti tarve
jakautuu tasaisesti ndille vuosille ja se tulee tdysin kate-
tuksi. Lisdksi olemme olettaneet, ettd tarve on saman-
suuruinen myds vuosina 2024-2025, koska Tilastokes-
kukselta tilaamaamme aineisto paittyy vuoteen 2023.

Ks. esim. Moroney (1967).

Olemme rajanneet analyysisté pois kriisivuodet 2007-
2010 sekd 2020-2023, jotta poikkeukselliset suhdanne-
vaihtelut eivit vidristdisi estimointituloksia. On kuiten-
kin syytd huomata, ettd kdytettdvissd oleva aineisto on
pieni ja herkkd mallin spesifikaation muutoksille. Luo-
tettavampi analyysi edellyttiisi aineistoa, joka kattaisi
selvisti pidemmén ajanjakson. Estimointituloksiin liit-
tyy siten merkittdvdd epdvarmuutta, mutta kdytimme
niitd suuntaa-antavina arvioina laskelmien pohjana.

Reaalinen tuotos, nettopddomakanta ja vilituotteet toi-
mialoittain perustuvat Tilastokeskuksen kansantalouden
tilinpidon tietoihin. Ty&llisyystiedot koulutusasteittain
on saatu Tilastokeskuksen tydssdkdyntitilastosta erik-
seen tilaamalla.

Analyysi on tehty kansantalouden tilinpidon uusimmalla
kéytettdvissi olevalla vuoden 2022 panos-tuotosmallilla.
Tarkastelu on staattinen, eikd mallissa ole hintoja tai in-
vestointeja.

Osaamispulssin mukaan metallien jalostuksessa tyonte-
kijoiden mi#drd supistuu hieman tulevina vuosina. Olem-
me laskelmassa yksinkertaisuuden vuoksi kuitenkin
olettaneet, ettd lisdtydvoiman tarve on nolla, koska vi-
hennystarpeet ovat niin 1dhelld tdt.

Todellisuudessa yritykset toimittaisivat tuotteitaan niil-
le asiakkaille, joille tuotteita on kannattavinta toimittaa.
Jos kotimaisten vilituotteiden tarjonta vihenisi, pitdi-
si osa kotimaisista vilituotteista my&s korvata tuonnil-
la. Siten on mahdollista, ettd kauppatase heikkenisi seké
viennin vihenemisen ettd tuonnin kasvun kautta.
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