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1970-luvulta lahtien informaatioteknologian (IT) kaytto on lisdéntynyt rajahdysmaisesti
ja hinnat ovat halventuneet. Tuottavuuden kasvun hidastuminen 1970-luvulla
Yhdysvalloissa, ja samanaikainen informaatioteknologiainvestointien lisddntyminen
herétti kysymyksid 1T:n ja tuottavuuden valisestd riippuvuudesta. Tatd ristiriitaa
positiivisen riippuvuuden olemassaolosta IT investointien ja tuottavuuden valilla
kutsutaan informaatioteknologian tuottavuusparadoksiksi. Informaatioteknologian
kasite tutkielmassa siséltda ohjelmistot, laitteistot, kommunikaatioteknologian, ja néihin
liittyvat  palvelut.  Tutkielmassa  perehdytddn  myds  tuottavuuden  sekd
tuottavuusparadoksin kasitteisiin.

Robert Solow totesi l&hes kolmekymmentd wvuotta sitten: “Voimme ndhda
tietokoneaikakauden kaikkialla, paitsi tuottavuustilastoissa”. Kyseinen kommentti
herétti kiinnostukseni tutkielman aiheeseen. Pitkalla aikavélilla tuottavuudella kasvu on
merkittdva tekija valtion kilpailukyvyn tai yritysten kannattavuuden n&kokulmasta.
Investoiminen IT-padomaan ei ole perusteltua, mikali sijoitus ei paranna tuottavuutta tai
yrityksen suorituskykya.

Tutkimuksessa késitelladn kirjallisuuskatsauksen muodossa informaatioteknologian
vaikutus tuottavuuteen kolmella eri tasolla: valtio, toimiala sek& yritystasolla. Tdman
lisaksi tutkimuksessa kasitelladn informaatioteknologian johtamista mahdollisten
hy6tyjen maksimoinnin  ndkokulmasta eli miten yrityksen tulisi johtaa IT
investointejaan. Tutkimuksen teoreettisena pohjana kaytetddn tuotantofunktion
neoklassista mallia sekd kasvutilinpitoa.

Esitan Kkirjallisuuskatsauksen avulla, etta informaatioteknologian tuottavuusparadoksia
ei ole, vaan IT:lla on positiivinen vaikutus tuottavuuteen seka yrityksen suorituskykyyn.
Taman lisdksi lukijalle esitetadn ndkdkulmia IT investointien johtamiseen.
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1. JOHDANTO

Tuottavuus maadrittdd kuinka tehokkaasti tuotannontekijoistda saadaan aikaan lopputuotteita.
Valtioiden ja yritysten nakOkulmasta kyse on siitd, kuinka rajatuista resursseista, kuten raaka-aineet,
tyo ja pd&doma, saataisiin valmistettua enemman tuotosta. Oikeilla ratkaisuilla voidaan aikaansaada

enemman tuotantoa, enemmaén arvoa ja korkeammat tulotasot jokaista tyotuntia kohden.

Tuottavuus on térkedd, silla mitd suurempi on valtion tuottavuus, sitd paremmasta elintasosta ja
hyvinvoinnista saavat sen kansalaiset nauttia. Hyvinvointia voidaan parantaa uusilla investoinneilla
koulutukseen, infrastruktuuriin, jne. Paul Krugman onkin todennut: “Productivity isn’t everything,
but in the long run it is almost everything. A country’s ability to improve its standard of living over
time depends almost entirely on its ability to raise its output per worker.” Tall4 han tarkoittaa sita,
ettd pitkélla aikavalilla ainoastaan tuottavuudella on merkitystd, mikéli valtio haluaa parantaa
elintasoa. Krugmanin (1994) mukaan elintason nostaminen riippuu ldhes tdysin valtion kyvysta

kasvattaa tuottavuutta tyontekijaa kohden.

Informaatioteknologian (IT) merkitys on kasvanut viime vuosikymmenind hintojen halvennuttua
tarpeeksi, jotta teknologian hyddyntdminen on kaikkien saatavilla. 1T:n taloudellinen arvo voidaan
nadhda tyon tuottavuuden parantamisessa (tehtdvien automatisointi), nopeana raportoinnin
tyokaluna, paatoksenteon apuvélineend sekd parhaassa tapauksessa myos yrityksen suorituskyvyn
parantajana. Informaatioteknologian ja tuottavuuden valista riippuvuutta on tutkittu laajasti jo
vuosikymmenten ajan, mutta tutkijat eivat silti ole paatyneet yksiselitteisiin johtopéatoksiin
riippuvuudesta. Tuottavuuden hidastuminen Yhdysvalloissa 1970-luvulla, ja samanaikainen IT-

investointien lisd&ntyminen heratti ekonomistien kiinnostuksen IT:n ja tuottavuuden valiseen



riippuvuuteen. Tata iImioita kutsutaan taloustieteessa ”Informaatioteknologian
tuottavuusparadoksiksi”. Paradoksin mukaan IT investointien ja tuottavuuden kasvun vililld ei ole

riippuvuutta.

Tutkiakseni informaatioteknologian vaikutusta tuottavuuteen, lahestyn ongelmaa mikro-makro-
nédkokulmasta, jossa tarkastellaan sekd& mikrotaloudellista péaatdksentekoa yritystasolla etta
laajennetaan n&kymad makrondkokulmaan. Lahestymistapa perustuu siihen, ettd voidakseen
ymmartad taloudellisia kokonaisuuksia kuten tuottavuutta, on ymmarrettdvd mitd tapahtuu
yritystasolla, ja kuinka yritykset reagoivat muutoksiin taloudellisessa toimintaymparistossa. Valtio-
ja toimialatasoinen tarkastelu jaa puutteelliseksi, mikéli dataa ei voida analysoida sill& tasolla missa
paatoksenteko oikeasti tapahtuu, tdman vuoksi tutkimuksessa keskitytddn erityisesti tuottavuuteen

yritystasolla.

Informaatioteknologian vaikutus tuottavuuteen on merkittdvd tutkimuksen aihe tarkasteltaessa
yritysten kannattavuutta pitkéalla aikavalilla. Investoiminen IT-pddomaan ei ole perusteltua, mikéli
sijoitus ei paranna yrityksen tuottavuutta ja suorituskykya. Kysymykset, joihin pyrin vastaamaan

tutkielmassani, ovat:

- Miksi informaatioteknologian tuottavuusparadoksista keskustellaan?

- Minkaélaisia taloudellisia vaikutuksia informaatioteknologialla on?

- Mitka teoriat (taloustiede, johtaminen jne.) voivat selittdd ilmioon liittyvia seikkoja?

- Tukevatko empiiriset tutkimukset naita teorioita?

- Kasvattaako informaatioteknologian kaytto yrityksen tuottavuutta/suorituskykya

- Onko investoiminen informaatioteknologiaan kannattavaa ja kuinka sitd perustellaan, ja
miké& naiden vaikutus tuottavuuteen?

- Kuinka informaatioteknologista saataisiin paras hyoty yritystasolla?

Tyossa kdydaan lapi lyhyena johdatteluna tutkimusongelmaan tuottavuuden hidastuminen USA:ssa
1970-luvulla ja tydon motivaation lahteenda toiminut informaatioteknologian tuottavuusparadoksi.
Kappaleessa kaksi avataan tuottavuusparadoksia historiakatsauksella, jossa lapikaydaan
tuottavuusparadoksin tutkimusten fokuksen muuttuminen vuosikymmenien aikana. Tarkoitus on
esittéd myOs syitd tuottavuuden kasvun hidastumiseen tutkimalla ~mahdollisia syit4

tuottavuusparadoksin selittdmiseksi.



Kappaleessa kolme selvennetddn alan termistdd, ja kasitellddn tutkimusongelman teoreettinen
perusta, jota avataan Cobb-Douglas tuotantofunktion avulla. Kappaleessa késitelldan tuottavuutta
seka makro ettd mikro nakokulmasta. Neljannessa kappaleessa kasitellaan tarkemmin alan keskeisié
tutkimuksia ja perehdytddn muun muassa kausaalisuuden suuntaan: johtuuko tuottavuuden kasvu
informaatioteknologian kayton lisdédntymisestd, vai onko syy jokin muu? Kappaleessa tarkastellaan
ekonometrisida malleja, joiden avulla riippuvuutta on tutkittu ja jaetaan tutkimusten késittely valtio-,
toimiala- seké yritystasolle. Viidennessa kappaleessa aloitetaan keskustelu kysymykselld, ettd onko
IT:11& merkitystd, jonka lisaksi informaatioteknologiajohtamista kéasitellddn nédkokulmasta, kuinka
yritysten tulisi kasitelld IT-investointeja organisaatiossa, jotta niistd saataisiin paras hyoty.
Viimeisessa kappaleessa keréd&n yhteen eri tutkimusten tulokset, ja esitdn vastaukset mainittuihin

hypoteeseihin.



2. INFORMAATIOTEKNOLOGIAN TUOTTAVUUSPARADOKSI

Informaatioteknologian méaritelma tutkimuksessa:
1 IT eli informaatioteknologia; siséltdd ohjelmistot, laitteistot, kommunikaatioteknologian ja
naihin liittyvat palvelut.
1 Informaatioteknologia voidaan luokitella ns. yleishyddylliseksi teknologiaksi; teknologiaksi,
joka vaikuttaa positiivisesti muiden sektoreiden tuottavuuteen. Kretschmerin (2012) mukaan
investoimalla informaatioteknologiaan, voidaan parantaa yrityksen prosessien tuottavuutta

saadun informaation maaran ja hyodyntamisen kasvaessa IT:n hyddyntamisen seurauksena

Tuottavuudella tarkoitetaan tutkimuksessa tuotannon madran ja sen tuottamiseen kéaytettyjen
panosten suhdetta. Tuottavuutta voidaan pitdd eréénlaisen kansantalouden tai sen osan, kuten
toimialan, yrityksen, tai organisaation tuotanto-, toiminta-, tai suorituskyvyn mittana. Tuottavuuden
lisddminen merkitsee joko nykyistd suuremman tuotoksen aikaansaamista kaytettavissa olevilla

voimavaroilla tai tavoitellun tuotoksen aikaansaamista nykyista pienemmin panoksin. (Saari 2006).

Tuottavuuden muutos voi aiheutua paitsi tehokkuuden lisdyksestd myds teknisestd kehityksesta.
Tekninen kehitys on kéytossad laajana kasitteend, joka sisaltdd paitsi uuden tekniikan kayttéonoton
my0s kasvaneen tiedon ja taidon. Pitk&lla aikavalilla tarkeimpind tuottavuuden kasvuun
vaikuttavina tekijoind voidaan pitdd teknistd kehitystd, tuotannon laajentamiseen liittyvia
mittakaavaetuja sekd voimavarojen uudelleen kohdentamista tai rakenteellisen tehokkuuden

lisdysta. Lyhyelld aikavalilla tuottavuuteen vaikuttaa myo6s suhdannevaihtelut. (Saari 2006).

Tassd luvussa avataan informaatioteknologian tuottavuusparadoksin ké&site ja sen taustoja.

Kappaleessa kasitelladn myos tuottavuusparadoksin mahdollisia aiheuttajia.



2.1. Tuottavuusparadoksin tausta ja maaritelma

MacDonaldin, Andersonin ja Kimbelin (2000) mukaan informaatioteknologian tuottavuusparadoksi
voidaan nahda ristiriitana IT investointien ja IT:n suorituskyvyn; tuottavuuden vélilla. Paradoksin
mukaan IT:n ja tuottavuuden Vvélill4 ei voida empiirisesti havaita selvad positiivista taloudellista
vaikutusta. Taméa havainto sai laajaa julkisuutta ja heratti paljon tutkimusta seké keskustelua alalla
Robert Solowin todettua lahes kolmekymmenté vuotta sitten: tietokoneaikakausi nakyy kaikkialla,

paitsi tuottavuustilastoissa (Solow 1987, 36).

Yhdysvaltojen tuotannossa on 1970-luvulta l&htien sijoitettu suuria maéria padomaa uusiin
teknologioihin, erityisesti informaationkasittelyd helpottavaan teknologiaan.  Suurin osa alan
tutkimuksesta keskittyy tarkastelemaan erityisesti Yhdysvaltojen tuottavuutta, silla vuoden 1973
jalkeen Yhdysvaltojen tuottavuuden kasvu hidastui vuotuisesta kolmesta prosentista yhteen
prosenttiin. Tuottavuuden kasvun hidastuminen osui ajankohtaan, missd investoiminen
informaatioteknologiaan oli kasvanut merkittdvan suureksi. Yhdysvaltojen tuottavuuden kasvun
pysyessa hitaana, monet kilpailevat maat ovat onnistuneet parantamaan taloudellisia asemiaan ja
palauttamaan tuottavuuden kasvun aiemmalle tasolleen. Td&ma on huonontanut Yhdysvaltojen
asemaa kansainvalisilld markkinoilla ja lisdénnyt huolestuneisuutta siitd, ettd tuottavuuden kasvun

hidastumisen saattaa olla pysyvéa. (Brooke 1992).

1970-luvulla alkanutta tuottavuuden kasvun hidastumista on selitetty esimerkiksi muutoksilla
tarkeissa tuotannontekijoissa kuten kasvaneet energian hinnat (6ljyn hintasokki), heikentynyt tyon
laatu, véhentynyt p&&omasijoittaminen jne. Kaikkien néiden seikkojen voidaan olettaa
myotavaikuttaneen yleiseen tuottavuuden kasvun hidastumiseen, mutta edes kyseisten tekijoiden

yhteisvaikutuksella ei voida selittd4 koko tuottavuuden kasvun hidastumista. (Brooke 1992).

1990-luvulla julkaistiin lukuisia tutkimuksia seké paradoksin puolesta ettd vastaan. Esimerkiksi The
Economist lehti julkaisi 1996 artikkelin nimelld ”Paradox lost”, jossa paddyttiin mm tutkimusten
kuten Brynjolfsson ja Hitt (1996) perusteella toteamaan, ettd paradoksia ei ole. Yhdysvaltojen
tuottavuuden kasvu ldhti nousuun 1990-luvun puolivélissd, mikd véhensi keskustelua

tuottavuusparadoksista. Tuottavuus tuntia kohden ajalla 1996-2000 maatalouden ulkopuolisilla
5



yrityssektoreilla kasvoi 2,75 prosenttia vuodessa, mika poikkeaa suuresti 1973-96 vélisen ajan 1,5
prosentista. (New Yorker 2013).

MacDonaldin ym. (2000) mukaan idea tuottavuusparadoksista kehittyi seuraavan viiden vaiheen

mukaisesti 1970-luvulta lahtien:

Vaihe 1: Alkuvuosina tietoa ja tutkimustuloksia informaatioteknologian vaikutuksesta
tuottavuuteen ei ollut, ja odotukset olivat suuret. Idea IT investoinneista oli niin uusi, ettd 1T:n
kuviteltiin korvaavan tyovoimaa. Oletettiin tyon tuottavuuden olevan asiaankuuluva tapa mitata
IT:n vaikutusta. (MacDonald ym. 2000).

Vaihe 2: 1970-luvun loppupuolella tutkimustuloksissa oli alettu saada vihjeitd siitd, ettd IT
investoinnit eivat olleetkaan niin kannattavia kuin oli odotettu. Investointien mééra jatkoi silti
kasvamistaan. Yritysten oli silti kaytanndssa pakko sijoittaa informaatioteknologiaan, silla
kilpailijat saattoivat tarjota palveluita, joita pystyi tarjoamaan vain IT:n avulla. Investoimista

jatkettiin huolimatta siita, oliko sijoitetun pddoman tuotto positiivinen. (MacDonald ym. 2000).

Vaihe 3: IT investointeja alettiin ajatella eri nakokulmasta, investointien tuottavuus ei ollut enda
tarkein tekija 1T:n vaikutuksen arvioinnissa. Tuottavuuden sijaan alettiin keskittya IT:n strategiseen
vaikutukseen: kuinka pystyttéisiin saamaan etulyontiasemaa yrityksen kilpailulliseen asemaan
markkinoilla. (MacDonald ym. 2000). Esimerkiksi American Airlines otti kdyttéon ensimmaisen
elektronisen lentojen varausjarjestelman, joka levisi myos Kilpaileville yrityksille. American
Airlines hyotyi varausjarjestelmén levidmisestd, silla jarjestelma nosti yrityksen lennot
ensimmaiseksi lentojenvarauslistalla, joka nakyi matkatoimistovirkailijoille. Virkailijat valitsivat

talldin usein ensimmaisen vaihtoehdon listalta.

Vaihe 4: 1980-luvun loppupuolella kiinnitettiin huomiota siihen, ettd IT investoinnit olivat
siirtyneet johdon tietojarjestelmiin. IT investointien ei endd oletettu n&kyvan endd suoraan
tuottavuustilastoissa. Tuottavuusparadoksiin alettiin kiinnittd44d huomiota, ja ongelman aiheuttajaksi
esitettiin lukuisia selityksid, jotka eivét pystyneet antamaan yksiselitteistd ratkaisua. (MacDonald
ym. 2000).



Vaihe 5: 1980-luvulta eteenpdin suuri osa IT investoinneista on kohdistunut tietoliikenteeseen.
Odotukset investointien tuottavuudesta ovat véhentyneet ja investointien alkuperéisid odotuksia
1970-luvulta pidetddn epérealistisina. Tuottavuusparadoksin uudemmat tutkimuksen pyrkivat
selittdmaédn sen olemassaolon syitd. (MacDonald ym. 2000). Seuraavassa kappaleessa kasitellaan

Brynjolfssonin (1996) esittdmid ndkdkulmia paradoksista.

Yleinen ndkemys 2000-luvun puolella on, ettd IT:lla on positiivinen vaikutus tuottavuuteen seké

mikro- ettd makrotasolla.

2.2.Tuottavuusparadoksin selittdminen

Tuottavuuden kasvu ei ole merkittavasti kiihtynyt lisadntyneiden IT investointien myo0ta.

Tuottavuusparadoksia voidaan selittaa alla olevilla ndkdkulmilla

Mittausvirheet (lopputuote ja tuotannontekijoiden maaré)
Viiveet, jotka johtuvat oppimisesta ja sopeutumisesta

Saatujen tuottojen uudelleenjako ja haaskaaminen

N

Epdonnistunut tieto- ja teknologiajohtaminen (Brynjolfsson ym. 1996).

Kaksi ensimmadistd syyta liittyvat tutkimustavan puutteisiin. Normaalit mittarit ep&onnistuvat
madrittamaan ei-perinteisten arvonlahteiden merkitysta tuotannontekijéiden ja tuotannon valilla.
Olettaen, ettd kustannusten ja hyotyjen valilld on merkittavia viiveitd, huono lyhyen téhtédimen
tuottavuus saattaa johtaa suhteellisesti suurempiin pitkdn aikavalin tuottoihin. Uusien
teknologioiden hytdyntdminen voi vaatia laajaa uudelleenkoulutusta sekd yksildille ettd koko
organisaation tasolla, jolloin pitk& viive hy6tyjen saavuttamisessa olisi mahdollinen. (Brynjolfsson
ym. 1996).

Jalkimmaiset syyt pyrkivat 1&hinna selittdméan, miksi yritysjohto sijoittaa informaatioteknologiaan.
Syyt antavat pessimistisen kuvan informaatioteknologian vaikutuksesta tuotantoon. Naiden mukaan
hyotya ei ole nyt eikd tulevaisuudessa. Saatujen tuottojen uudelleenjaon ndkdkulman mukaan tuotot

eivat lisdéntyisi kokonaistasolla vaan ainoastaan siirtyvat esim. yritykseltd toiselle. Viimeisen
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selityksen mukaan informaatioteknologiajohtaminen on epdonnistunut systemaattisesti, ja IT:n
hyodyt jadvat saavuttamatta esimerkiksi siitd syystd, ettd yritykset sijoittavat véariin kohteisiin,
eivat osaa kohdistaa investointeja oikein tai investoinnit johtavat tehottomuuteen tuottavuuden

sijaan. (Brynjolfsson ym. 1996).

2.2.1 Virheellisten mittausten hypoteesi

Virheellisten mittausten hypoteesin mukaan IT:n hyodyt eivat ndy tuottavuustilastoissa niiden
muodon takia: hyddyt saattavat nakya esimerkiksi tuotteen parantuneena laatuna, monipuolisuuden
lisddntymiselld tai  kustomointina. Mainitut hyddyt eivat ole helposti mitattavissa
tuottavuustilastoissa. Elintason parantuminen on lisannyt palveluiden kysyntaa teollistuneissa
maissa, mika on saanut yritykset sijoittamaan informaatioteknologiaan vaikka ne eivat lisaa

tuottavuutta, jota voidaan mitata perinteisella tavalla. (Pohjola 2002).

Brooken (1992) mukaan informaatioteknologian halventuneet kustannukset ovat parantaneet
yritysten kykya késitelld suurempia tuotemé&arid ja variaatioita samoista tuotteista. Laajempi
tuotantokanta on kuitenkin johtanut suurempiin yksikkoéhintoihin (Brooke 1992). Yrityksen
tuottaessa vain yhta tuotetta, saadaan tuottavuuslaskelmissa todennakdisesti suuremmat arvot, kuin
yritykselle joka tuottaa monipuolisempia ja useampia tuotteita. Vaihtelusta saatu lisdarvo tulisi ottaa

huomioon mittauksissa.

Virheelliset mittaukset voidaan jakaa kahteen kategoriaan, a.) lopputuotteen tai b.)
tuotannontekijoiden maéaran vaara mittaaminen. Tuottavuuslaskelmissa tuotanto maéaritellaan:
tuotettujen yksikdiden maard, kerrottuna niiden yksikkohinnoilla, muunnettuna niiden todellisella
hinnalla. Hyddykkeen tai palvelun todellisen hinnan maarittdmisessa lasketaan yksil6lliset
hintadeflaattorit, joiden médrityksessd joudutaan usein kiayttimééin “hedonisia” hinnoittelumetodeja,
jotta voitaisiin eliminoida inflaation vaikutuksia ilman, ettd jatetddn huomiotta laadun muutokset.
Mittausvirheitd esiintyy otettaessa k&yttoon laadun huomioivia hintadeflaattoreja. Lisdongelmia
aiheuttaa myds uusien tuotteiden ja ominaisuuksien lisédminen malleihin, koska néista ei ole
aiempia mittaustuloksia tai vertailukohteita saatavilla. Tdman liséksi myos vaihtelulla itsellddn on

arvoa, mutta sen mittaaminen on kaytannossa lahes mahdotonta. (Brynjolfsson ym. 1996).
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a.) Lopputuotteen madrén virheellinen arviointi:

Lopputuotteen arvon maéarittdminen on erityisen vaikeaa palvelusektorilla. Asiakkaan
saamaa todellista hyotya esim. parantuneesta palvelun tasosta tai kédytettdvyyden kasvusta
on vaikea mitata. Informaatioteknologian vaikutus tuottavuuteen saattaa vaikuttaa
pienemmaltd palvelu- kuin tuotantosektorilla mitattavuus ongelman takia. (Brynjolfsson
1996). Baily ja Gordon (1988) mukaan BEA: n® kéyttamat metodit (esim. tietokoneiden
hintaindeksi, joka perustuu hedoniseen hinnoitteluun) IT:n tuottavuuden mittaamisessa
palvelualoilla, aliarvioivat IT:n vaikutusta. Vaikutus nakyy erityisen suurena aloilla, joissa
IT-tyontekijoiden mé&ard ja tietokoneiden k&aytté on suurta (rahoitus, vakuutus,
kiinteistomarkkinat).

b.) Tuotannontekijéiden maaréan virheellinen arviointi:
Olettaen tietokoneiden parantavan tydelamén laatua (esim. toimistotdiden helpottuminen),
tulisi talloin tyontekijoille maksaa tyostd pienempdd palkkaa. Toimistotyontekijoiden
palkkojen hidas nousu olisi Bailyn ja Gordonin (1988) mukaan seurausta tydeldman
parannuksista, jotka eivéat ole mitattavissa, minkd takia parannuksien vaikutusta ei ole

huomioitu tuottavuustilastoissa.

IT pddoman madran arvioiminen on myds huomioitava tuotannontekijoiden arvoa
maadrittdessa. Mikéli IT padoman maard yliarvioidaan, johtaa se yksikkotuottavuuden
aliarviointiin mill& tahansa IT pddoman maéaralla. (Brynjolfsson ym. 1996). Denison (1989)
argumentoi, ettd kiinteahintaisten hintadeflaattorien vaara painotus on yliarvioinut IT
padoman madarad. Denisonin mukaan, nyt ostettujen tietokoneiden reaalinen maaré ei ole
todellisuudessa niin suuri kuin mita tilastot nayttavéat vaan alkuperéinen reaalinen investointi

vuosikymmenid sitten olisi suurempi. Tastd voidaan paatelld, etti osa tuottavuuden kasvun
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paranemisesta, jonka on katsottu kuuluvan IT:td valmistaville tahoille, tulisikin laskea IT:n
kéytosta saaduksi kasvuksi. (Brynjolfsson ym. 1996).

Toisiaan taydentavia tuotannontekijoitd, kuten ohjelmistoja ja koulutusta tarvitaan, jotta IT
investoinnit olisivat kannattavia. Tyon vaikutusta panoksena on saatettu myds yliarvioida.
Investoinneista ohjelmistoon ja koulutukseen saadaan usein tuottoja useiden vuosien ajan,
niiden kustannus kuitenkin kohdistetaan yleensa samalle vuodelle, kuin milloin tietokoneet
on hankittu, mika nostaa koneiden hankinnan lyhytaikaisia kustannuksia. IT-investointien
méaaran kasvaessa vuosittain, saatujen hyotyjen arvioinnin tekee harhaiseksi se, etta kyseisen
vuoden toisiaan tadydentdvat investoinnit ovat suuremmat kuin edellisen vuoden. Toisaalta
IT hankinnat saattavat myds saada aikaan pitkdaikaisia laskennallisia velkoja (liabilities),
jotka liittyvét ohjelmistoon ja koneiden huoltoon, joita ei ole huomioitu kokonaisuudessa,

minka4 takia IT:n vaikutus kustannuksiin on saatettu aliarvioida. (Brynjolfsson ym. 1996).

Schreyerin  (1998) mukaan virheellisten mittausten hypoteesin ongelmana on se, ett4
mittausvirheiden tulisi kasvaa ajan kuluessa, jotta hypoteesi pitéisi paikkansa. Ei ole kuitenkaan

todisteita, ettd informaatioteknologian kaytto olisi lisannyt mittausvirheita.

2.2.2 Opettelemisesta ja sopeutumisesta johtuvat viiveet

IT-investoinnin tuottojen nakyminen yrityksen tuloksessa ei ole vélitdntd. Hyo6tyjen toteutumisessa
saattaa kestdd vuosia, minka lisaksi vaikutukset voivat olla my0ds epésuoria kuten laadun
parantuminen (Brynjolfsson ym. 1996). Brynjolfssonin ym. (1993) mukaan IT:n suurin vaikutus
organisaatiossa nakyy 2-4 vuoden viiveelld. Informaatioteknologian monimutkaisuuden takia
yksittaiset kayttdjat vaativat kokemusta sek& koulutusta hyddyntdékseen teknologian edut
kokonaisuudessaan. Uusi teknologia tuo tdten haasteita my6s organisatorisella tasolla.

(Brynjolfsson ym. 1996).

IT-investointien hyotyja arvioitaessa tulisikin tarkastella investoinnin kustannuksia ja hyotyja
pitemmalld aikavélilla. Estimoinneissa on pyrittdvd huomioimaan myos toisiaan téydentavien
investointien, kuten koulutuksen ja ohjelmistojen vaikutus. On huomioitava myds nakékulma, jonka

mukaan informaatioteknologian investointien hyotyjen viiveiden voidaan olettaa nakyvan yrityksen
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markkina-arvossa, silloin kun osakemarkkinat ovat tarpeeksi tehokkaat huomioimaan investointien

pitkdaikaiset vaikutukset. (Brynjolfsson ym. 1996).

2.2.3 Saatujen tuottojen uudelleenjako ja haaskaaminen

Tuottojen  uudelleenjakamisteorian ~ mukaan  informaatioteknologia  investoinnit  ovat
kannattamattomia koko toimialan ja talouden nakdkulmasta. Investoinnin hyddyt vaikuttavat vain
investoinnin tehneen yrityksen kannattavuuteen, jolloin kokonaisvaikutus tuottavuuteen saattaa
jaada nollaksi koko talouden tasolla. Teorian mukaan IT investoinnit eivéat kasvata tuottavuutta,
ainoastaan uudelleenjérjestavat sen osuudet. (Brynjolfsson ym. 1996).

Yritykset saattavat yli-investoida informaatioteknologiaa kayttaviin investointeihin, jotka
edesauttavat esimerkiksi yrityksen myyntia ja markkinointia. Kyseisista investoinneista saatu hyoty
on liiketoiminnallista eikd ndy kokonaistuottavuuden kasvuna. (Baily & Chakrabarti 1988,
Brynjolfssonin  ym. 1996 mukaan). Informaatio hyodykkeend on riskialtis tuottojen
tuhlaamiselle/haihduttamiselle (rent dissipation), eli yhden yrityksen saavuttama hyoty saadaan

muiden kustannuksella sen sijaan, etta yritys saisi aikaan uutta tuottoa. (Brynjolfsson ym. 1996).

Tuottojen uudelleenjakamisteorian avulla ei voida selittdd IT-investointien tuottavuuden huonoa
menestystd  yritystasolla.  Yritykset, joilla on riittdmattomat 1T budjetit, menettaisivéat
markkinaosuuttaan suuremman IT-budjetin omaaville yrityksille. Investoiminen strategisiin
informaatioteknologia systeemeihin selittyykin silld, ettd niilld on tarkoitus riistdd tuottoja
kilpailijoilta sen sijaan, etté investoinneilla olisi pyritty kustannusten alentamiseen. Lahtokohtaisesti
IT-investointeja kuitenkin perustellaan niiden mahdollistamilla alemmilla tuotantokustannuksilla
useissa yrityksissa. (Brynjolfsson ym. 1996). Tuottojen uudelleenjakamisella ei voida vaittaa
tuottavuusparadoksin aiheuttajaksi, vaan sen avulla voidaan ainoastaan selittdd eroja niin toimiala-

kuin yritystasolla.

2.2.4 Epédonnistunut tieto- ja teknologiajohtaminen

Mahdollista on my6s, ettd IT investoinnit saattavat olla kannattamattomia yritystasolla.

Investointeja tehddén silti, koska paatoksentekijat eivat vélttdmatta ota yrityksen etua huomioon.
11



Esimerkiksi pé&atoksenteon kriteereind on saatettu kayttdd vanhentuneita tietoja, jolloin voidaan
paatyé tehottomaan ratkaisuun. (Brynjolfsson ym. 1996).

Kuten IT:n vaikutusten tutkimisen haasteena, on myds IT johtamisen haasteena samat ongelmat:
vaikutusten tunnistaminen seka niiden kohdistaminen. Mikali tuotantopanosten maara tai laatu on
arvioitu vaarin, on IT johtamisessa mahdotonta kohdistaa saavutetut tuotot/kulut oikein.

(Brynjolfsson ym. 1996).

Yritysten kasvanut IT investointien maara viittaa siihen, etta yritysjohto uskoo joko firman tai
johdon itsensa hyotyvan sijoituksesta. IT-investointien epdonnistumista on selitetty paamies-agentti
ongelmalla: Informaatioteknologian hyodyt yrityksen johdon né&kokulmasta saattavat olla
ristiriidassa osakeomistajien intressien kanssa. Seurauksena yritys saattaa yli-investoida IT:aan

vaikka vaikutus tuottavuuteen olisi pieni. (Brynjolfsson ym. 1996, 40).
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3. TUOTTAVUUS

1 Tyon tuottavuudella tarkoitetaan tuotannon méaérda jaettuna tyon madralla. Alan
tutkimuksessa kaytetddn myos termeja MFP=multi factor productivity, jolla tarkoitetaan
tuotannon maarad, joka on saatu aikaan tietylld maarélla tuotannontekijoitd; téssa
tapauksessa pddomaa, tyévoimaa ja materiaaleja.

1 TFP= total factor productivity, kaytetd&dn synonyymind MFP:lle. Kokonaistuottavuutta
kaytetddn arvioina talouden pitké&n tdhtdimen taloudelliselle kasvulle. TFP:a kutsutaan mygs

nimella Solowin residuaali.

Tuottavuuden kasvu riippuu kehittyneissa talouksissa seka teknologisista innovaatioista etta
organisatorisista muutoksista, jotka innovaatiot ovat mahdollistaneet. Tietokoneiden ja
ohjelmistojen lisdantyva kayttd yrityksissd on tastd esimerkkind. Nopea informaatioteknologian
kehittyminen on johtanut hinta-laatusuhteen muuttumiseen edullisemmaksi, ja tehokkaammaksi. 1T

investointien ja yritysten tuottavuuden vélilla on havaittu positiivista korrelaatiota.

Kappaleessa esitelldan, kuinka IT:n vaikutusta tuottavuuteen mallinnetaan eri tutkimuksissa.
Lahteend kdytetddn paédosin Draca, Sadun ja Van Reenen (2006) tutkimusta: ”Productivity and ICT:

A Review of the Evidence”.

3.1. Neoklassinen malli

Informaatioteknologian  vaikutusta tuottavuuteen kuvataan yleisimmin tuotantofunktion
neoklassisella mallilla, funktiolla F(.). Funktiolla havainnollistetaan misté tuotannontekijoisté tuotos
Y koostuu. Pddoma on jaettu mallissa kahteen eri osaan: IT pddomaan C ja muuhun padomaan K
(esim. kiinteist6t). Muut mallissa huomioidut tuotannontekijat ovat tyotunnit L ja materiaalit M.
Teknologian A, oletetaan olevan Hicks neutraalia (ei vaikuta ty0n tarjontaan tai padoman méaaraan).
Yhtalo:
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® 0 BB . (3.1.1)

Cobb-Douglas tuotantofunktiota voidaan estimoida lineaarisessa muodossa kéyttden seuraavaa

mallia:

i | Br171),

missa Y=tuotos, l;=tuotannontekijoita ja| =mallin kertoimia.

Draca ym. (2006) kasittelevét yhtal6d Cobb-Douglas muodossa, josta saadaan ao. yhtald, kun se on

muunnettu lineaariseksi luonnollisilla logaritmeilla (0 & €)®

W O la] Q| o | 6. (3.1.2)

Funktiosta saadaan kasvuasteet Kirjoittaessa yhtalé muotoon:

~ w
g

Yo YO | Ya | YQ | Yo | Ya. (3.1.3)

Yhtalossa 3.1.3 Ya on kokonaistuottavuuden kasvu eli TFP kasvu, ja muut termit ovat
tuotannontekijoiden kasvuasteita. Yhtalon avulla voidaan arvioida tuottavuuden kasvua ajassa,

esim. tuottavuuden kasvu 20112014 valillayY 0 ® ® To.

Lyhyella aikavélilla pddoman lisddntyminen vauhdittaa kasvua neoklassisen mallin mukaan, mutta
koska pé&iomaan vaikuttaa vahenevét rajahyddyt, pitkalla aikavalilla tuottavuuden kasvun
merkittdvin tekijd on eksogeeninen (suurelta osin selittdmé&ton) teknologian kehittyminen.
Teknologian kehittymisen eksogeenisyys onkin neoklassisen mallin ongelmana: mikéli padoman
lisdédntyminen on ensisijainen kasvua lisddvé tekija TFP kasvun sijaan, tulisi kasvun hidastua

pitkélla aikavalilla, johtuen pddoman vahenevisté rajahyodyista.

Uuden endogeenisen kasvuteorian mukaan (Romer 1990) teknologian kehitys on endogeenistd,
jolloin kasvua aikaansaadaan voittoa maksivoivien agenttien investoidessa teknologian kehitykseen.

Endogeenisen kasvuteorian mukaan talous voi kasvaa myos ilman ty6- ja padomapanoksen kasvua,
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koska tyOpanoksen ké&yton tuottavuus lisddntyy sekd teknologian kehittymisen, ettd tiedon
kasautumisen johdosta. Ajatus véhenevistd rajatuotoista hylatédan, silld innovaatioiden ansiosta

tietopddoma voi kasvaa rajatta.

Seuraavassa kappaleessa lahestytddn tuottavuuden kasvua makrondkokulmasta valtioiden

harjoittaman kasvutilinpidon avulla (eng. growth accounting).

3.2. Kasvutilinpito

Kasvutilinpidossa (eng. growth accounting) oletetaan, ettd IT pddoman maaralla voidaan mitata sen
vaikutusta tuottavuuteen. Kasvutilinpidon avulla voidaan havainnollistaa mista havaittu talouskasvu
koostuu, sen avulla ei voida kertoa miten talouskasvu on syntynyt. Kasvutilinpidon ongelmana on
se, ettd teknologian vaikutus lasketaan residuaalina (jadnnosvirhe), joten mahdolliset
ulkoisvaikutukset sisaltyvat myos residuaaliin. Tasta syysta yhtalon tekijoiden vaikutuksia saatetaan

aliarvioida. (Draca ym. 2006).

Modernien kasvuteorioiden mukaan esimerkiksi henkiselld p&iomalla on merkittavia
ulkoisvaikutuksia®.  Kasvutilinpito aliarvioi systemaattisesti  ulkoisvaikutusten —merkitysta
laskettaessa  tekijoiden vaikutusta talouskasvuun (esim. korkeakoulutetun tydvoiman
ulkoisvaikutukset kehitys ja tutkimustyossa). (Draca ym. 2006).

2 Ulkoisvaikutus eli ulkoiskustannus on taloustieteessad kaupankéynnin tai taloudellisen toiminnan vaikutus, joka
koskee kolmansia osapuolia, jotka eivét osallistu tehtdvadn paatdkseen. Jos toiminnan hyddyt tai haitat eivét rajoitu
toimijoihin itseensd, ei paatostd tehdd sosiaalisesti optimaalisella tavalla. Tyypillinen esimerkki negatiivisesta
ulkoisvaikutuksista on saastutus. Positiivisia ulkoisvaikutuksia ajatellaan usein olevan muun muassa koulutuksessa.
Ulkoisvaikutukset ovat yksi markkinahairididen tarkeimmista syista. (Wikipedia 1, 2014).
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Tekemalld oletus, ettd tuotannontekijoiden ja tuotosten markkinat ovat tdydellisesti kilpaillut,
voidaan tuotantofunktiosta korvata tuotannontekijoiden kertoimet (| niiden osuudella tuloista.

Merkitadan osuutta tuloista muuttujalla s, talléin voidaan kirjoittaa:

i —8 (3.2.1)

Yhtélossa 3.2.1 ” tarkoittaa tuotannontekijan X yksikkohintaa ja p on tuotoksen hinta (talloin pY
merkitsee tuloja). Esim. ” , tuotannontekijan L hinta, tarkoittaa palkkatasoa. Kun yhtélosta 3.2.1

korvataan kertoimet| , osuudella tuloista s, saadaan tuotantofunktio muotoon:

Yo Y& iYa i YQ i Yo i Ya. (3.2.2)

Yhtalossa 3.2.2 kaikki oikealla puolella olevat termit ¥¢d lukuunottamatta (TFP kasvu) ovat
havaittuja arvoja. Kasvutilinpito jakaa tuottavuuden kasvun tuotannontekijoiden kasvun ja
residuaalin painotettuihin osuuksiin. Suuri osa tyon tuottavuuden kasvusta koostuu residuaalin
(TFP) vaikutuksesta. Residuaaliin siséltyy teknologian kehittymisen vaikutus (myds muu kehitys,
joka parantaa muiden tuotannontekijoiden kayton tehokkuutta), kuten myds mahdolliset

mittausvirheet. (Draca ym. 2006).

Oletettaessa vakioskaalatuotot | |+ p hvoidaan yhtalé 3.2.2 kirjoittaa muotoon,

josta saadaan tyon tuottavuuden kasvu:

v

Yo a Yo iYQa iYo a i Ya a. (3.2.3)
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Tuotannon kasvu tuntia kohden on funktio tuotannontekijoista tuntia kohden, ja
kokonaistuottavuuden TFP kasvusta. IT pd&oman vaikutus tuotannon kasvuun yhtéldssa on
i ¥ & &.Dracaym. 2006 kirjoittavat tuotantofunktion muotoon, josta saadaan riippuvuus myos
arvonlisayksen (V) muutoksen suhteen. Talldin oletetaan tuotantofunktion olevan Leontief®

materiaalien suhteen, jollointermii ¥ & & poistuu.

o

YO a Yo i YO a i Yo a. (3.2.4)

IT vaikuttaa kokonaistuottavuuteen kahdella tavalla: informaatioteknologian
padomavaltaistumisella i ¥ @ & (silloin kun IT:aa kéyttavat sektorit kasvattavat intensiteettia,
jolla ne k&yttavat IT:aa) ja silloin kun TFP kasvaa IT:aa tuottavilla sektoreilla. (Draca ym. 2006).
Padomavaltaistumisella tarkoitetaan sita, ettd pddoman méaara tyontekijad kohden kasvaa. Talléin

tyon tuottavuutta voidaan parantaa, kun enemman pdédomaa on tarjolla tydntekijaa kohden.

3.2.1 IT:n hyddyntamista edistava organisatorinen padoma

Uuden teknologian menestyksekéds hyddyntdminen vaatii yritykseltd IT projektissa toimenpiteita.
Yrityksen on organisoitava toimintansa huomioimaan uuden teknologian vaatimukset.
Uudelleenorganisointi  aiheuttaa kustannuksia (tyontekijoiden koulutus, konsultointikulut,
johtaminen jne.), ja onkin véitetty IT projektin kokonaiskustannusten olevan todellisesti jopa nelja
kertaa suurempi kuin ohjelmistoihin ja laitteisiin kéytetyt kulut. Esim. yhté IT:n investoitua dollaria
kohden investoitaisiin 9 dollaria organisaatioon. Naitd uudelleenjarjestelyistd aiheutuneita kuluja
voidaan estimoida ekonometrisesti. Tuotantofunktiota voidaan estimoida silloin kun organisatorisen

padédoman O, ja IT pddoman valilla on interaktiota. (Draca ym. 2006 ).

® Taloustieteessid Leontief tuotantofunktio (tai kiinteiden osuuksien tuotantofunktio) on tuotantofunktio, jossa
tuotannontekijoitd kaytetddn kiinteissad (teknologian madrittdmissd) osuuksissa, koska tuotannontekijat eivat ole
korvattavissa keskendén. (Wikipedia2, 2014)
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W O lal Q0] & | & | oré (3.2.5)

Yhtélossé 3.2.5 hypoteesiksi saadaan | 1. IT pddoman kertoimessa tulee olemaan

systemaattista vaihtelua, mika riippuu siita onko yrityksella suuri vai pieni O. (Draca ym. 2006).

3.2.2 Kasvutilinpidolla saatuja tuloksia

Valtaosa tutkimuksista, jotka estimoivat I1T:n vaikutusta kasvuun ovat péatyneet tulokseen, jonka
mukaan IT:lla on positiivinen vaikutus kasvuun. Keskimaarin 10 prosentin lisdys IT investoinneissa

kasvattaa tuottavuuden kasvua 0,5-0,6 prosenttia. (Cardona, Kretschmer & Strobel, 2013).

Tutkimuksissa, joissa on selvitetty IT vaikutusta tuottavuuteen kasvutilinpidon avulla, on havaittu

seuraavia seikkoja:

- Tuottavuusparadoksin syntyyn on vaikuttanut se, ettd IT pddoman maara on vain pieni osuus

kokonaispdédomasta.

Solowin  (1987) toteamus, “voimme ndhda tietokoneaikakauden kaikkialla, paitsi
tuottavuustilastoissa”, ei ole tosiasiassa paikkansapitdvda. IT:n osuus esim. Yhdysvaltojen
kokonaispd&domasta on pieni. Tuotannontekijé, jonka osuus kokonaispddomasta on véahainen, ei voi
aikaansaada suurta vaikutusta talouskasvuun. Talloin ei informaatioteknologia investoinneilla voida

odottaa olevan suurta vaikutusta talouskasvuun. (Triplett, 1999).

Esim. IT p&oman osuus vastasi 10 prosenttia Yhdysvaltojen BKT:sta vuonna 1992, kun
vertausvuotena oli 1987. Olettaen IT pddomaa hyddynnettdvan tehokkaasti ja sen rajatuottavuuden
ollessa 50 % (useimpien padomainvestointien rajatuottavuus on pienempi kuin 50 %), talléin BKT
kasvaisi suoraan 5 % (10 % x 50 %), koska myds nykyisen IT pddoma méaéra on huomioitava. 1T
paédoma ei kasvanut vuoden 1992 tasolle kyseisen vuoden aikana, vaan kasvun vaikutus on jaettava
30 vuodelle, mink& seurauksena todellinen vaikutus kokonais BKT:n kasvuun olisi vain 0,15 %.
Kyseinen vaikutus olisi vaikea eritelld kokonaisuudesta ottaen huomioon kuinka moni muukin
seikka vaikuttaa BKT:n kasvuun. Vaikka IT pdioman rajatuotto olisi valilla 0-65 %, vaikutus

BKT:n kasvuun olisi suurimmillaankin vain 0,2 % luokkaa. IT p&&oman osuuden kasvaessa
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kokonaispddomasta, voidaan vaikutus ndhdd myos kokonais BKT:n kasvussa. (Brynjolfsson ym.
2000).

- Tuottavuuden kasvu on kiihtynyt Yhdysvalloissa vuodesta 1995 l&htien ja tdma kasvu
nayttad olevan sidoksissa informaatioteknologiaan. (Draca ym. 2006).

Erityisesti valilla 1995-2000 Yhdysvalloissa investoitiin suuria maaria informaatioteknologiaan, ja
samanaikaisesti nautittiin korkeasta tuottavuudesta. Tuottavuuden kasvu aikavalilla 1996-1999 oli
4,8 % ja IT pd&doman osuus kasvusta oli 1,1 %. TFP kasvusta 40 % voidaan katsoa olevan IT:aa
tuottavien sektoreiden ansiota. (Cardona ym. 2013).

3.3. Tuottavuusestimointeja

Vaihtoehtoinen lahestymistapa tuottavuuden estimointiin on kdyttaa regressioyhtaléa (esim. kappale
4.2 Aral ym. (2006) tutkimuksessa), joka on loglinearisoitu Cobb-Douglas tuotantofunktio.

Brynjolfsson ja Hitt (1995) esittavat yhtalon ao. muodossa:

a8 T aé [ ae 1 ad Q& & ol a.a'Qd (331

Yhtélossé 3.3.1 Q:lla tarkoitetaan joko yrityksen tai toimialan saamaa lisdarvoa, kun taas valtion
tasolla kdytetddn BKT:ta estimoinneissa. C on IT padoma ja K ei IT pd&doma, In L on tydpanos.
Suurin osa estimoinneista tehd&&n paneelidatalla. Indeksilla i tarkoitetaan havaintoyksikkoa eli
valitulla estimointitasolla se on joko valtio, yritys tai toimiala, t kuvaa ajanjaksoa (useimmiten
vuosi). Kontrollimuuttujina kéytetddn estimoinneissa esim. aika-dummy-muuttujia tai yritystason

estimoinneissa toimiala, alue, yrityksen ik& jne. (Cardona, Kretschmer & Strobel, 2013).

Estimoidessa informaatioteknologian vaikutuksia yhtalolla 3.3.1 torméat&an seuraaviin ongelmiin: 1T
kerroin ( ) saattaa virheellisesti huomioida estimoinnista pois jatettyja tekijéitd kuten
johtamistaito, mikali aineistossa on havaitsematonta heterogeenisyyttd. Havaitsemattomat
yrityskohtaiset tekijat saattavat korreloida positiivisesti IT pddoman kanssa ja aiheuttaa positiivista

harhaa T  kertoimelle. Yritykset, joilla on vahva innovatiivinen osaaminen tai kyvykas johto,
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sijoittavat todennékoisesti enemman informaatioteknologiaan ja nd&méa taustalla piilevat tekijat

vaikuttavat estimoituun C:nT  kertoimeen. (Bloom ym. 2010).

IT investointien vaikutuksia huomioidessa on kiinnitettdvd huomiota IT:n endogeenisyyteen: IT
investoinnit osaltaan aikaansaavat tuottavuutta, mutta ne voivat olla my0ds tuottavuuden seuraus
(kdanteinen  kausaalisuus).  Yritystason tutkimuksissa tdhan mahdolliseen  ké&anteiseen
kausaalisuuteen on puututtu paneeliaineistoilla, joissa kéytetddn viivastettyjd arvoja IT muuttujasta.
Viivastettyja arvoja (t-1, t-2 jne.) kdytetdaan tunnistamaan IT:n ja tuottavuuden kausaalinen vaikutus
ajanhetkelld t, silla kaikki shokit, jotka tapahtuvat hetkella t, eivat endd korreloi viivastettyjen IT
arvojen kanssa. (Cardano ym.2013).

3.4. IT vaikutus tuottavuuteen yritystasolla

Suurin osa yritystason tutkimuksista on paatynyt siihen tulokseen, etta IT:n ja tuottavuuden valilla
on merkittava positiivinen korrelaatio. Tadman lisaksi esim. Brynjolfssonin ja Hittin (1993) mukaan
IT Kkertoimilla on suurempi merkitys kuin mitd voitaisiin olettaa neoklassisen talousteorian
kasvutilinpitomallin perusteella. Selityksend 1T:n positiiviselle vaikutukselle tuottavuuteen on

esitetty IT investointeja tdydentdvaa organisatorista padomaa.

Vaikka tuottavuusparadoksissa ilmiond oltiin alun perin kiinnostuneita tuottavuudesta makrotasolla
koko valtion ndkodkulmasta, todelliset IT investoinnit tehdddn organisaatioiden, useimmiten
yritysten toimesta. Yritystasolla ollaan Kkiinnostuneita investointien tuotosta, ja vaikka IT
investoinnit olisivatkin kannattavia koko valtion tasolla, ei tdma silti tarkoita, ettd IT investoinnit
parantaisivat yksittdisen yrityksen tuottavuutta. IT investointien kannattavuus yritystasolla on tarkea
huolenaihe, esimerkiksi osa investointien hyodyista saattaa kasvattaa kuluttajan hyvinvointia,

nakymatta silti yrityksen tuottavuudessa. (Dedrick, Gurbaxani & Kraemer 2003).

Tuottavuusparadoksin motivoimana, alettiin IT:n vaikutuksesta yritystasolla tehda tutkimusta 1980—
90-luvuilla. Varhaiset tutkimukset eivat pystyneet osoittamaan IT investointien kannattavuutta,
mika johtui useimmissa tapauksissa puutteellisesta datasta, jolla arvioitiin IT investointien maaraa

ja pienisté otoksista. (Brynjolfsson ym. 1996).
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Lannistavimmat tulokset saatiin tutkimuksissa, joissa tutkittiin palvelualojen kuten pankkien ja

vakuutusyhtididen IT investointien vaikutuksista saatuja tuloksia. Naiden mukaan riippuvuus IT:n

ja tuottavuuden vélill& on heikko tai olematon (Dedrick ym. 2003).

Taulukko 3.4.1. Yritystason tutkimuksia IT:n tuottavuudesta (Dedrick ym. 2003).

Tutkimus

Data otos

| L dydokset

IT ja yrityksen suorituskyky

Strassmann (1990)

38 Yhdysvaltalaista yritysta

Ei korrelaatiota IT kulujen ja yrityksen
suorituskyvyn valilla.

Loveman (1994)

60 liiketoimintayksikkoa
20:ssa Yhdysvaltalaisessa
yrityksessa

IT investoinnit eivat kasvata tuotantoa.

Barua et. al (1995)

Sama kuin Lovemanin (1994)
otos

IT parantaa ainakin valituotetta, jos ei
vaikuta lopputuotteeseen.

Brynjolfsson ja Hitt
(1993)

Suuria Yhdysvaltalaisia
tuottajia

IT brutto marginaalinen tuotto on yli 50
prosenttia teollisuustuotannossa.

Brynjolfsson ja Hitt
(1995)

Suuria Yhdysvaltalaisia
tuottajia

Yrityskohtaisilla ominaisuuksilla voidaan
selittdd yli puolet edellisen tutkimuksen
tuottavuus hyodyista.

Lichtenberg (1995)

Yhdysvaltalaisia yrityksia
1989-1991

IT:la on ylisuuret tuotot:
informaatiosysteemityontekijélla (15)
voidaan  substituoida  kuutta  ei-1S
tyontekijaa sen vaikututtamatta
tuotantoon.

yhdella

Brynjolfsson ja Hitt
(1996)

367 suurta Yhdysvaltalaista
yritysta

Bruttotuotto IT investoinneilla on 81
prosenttia. Nettotuotto vaihtelee 48-67
prosentissa riippuen arvonalentumisen
asteesta.

Hitt ja Brynjolfsson
(1996)

370 Yhdysvaltalaista yritystéa

IT investoinnit  lisddvat  yrityksen
tuottavuutta ja kuluttajan hyvinvointia,
mutta ei kannattavuutta.

Dewan ja Min
(1997)

300 suurta Yhdysvaltalaista
yritysta

IT on nettosubstituutti sekd p&iomalle
ettd tyolle. 1T:lla havaittavissa ylisuuret
tuotot suhteessa tyopanokseen.

Brynjolfsson et al.
(1998)

Otos Fortune 1000
Yhdysvaltalaisista yrityksista

Pérssiarvo yhdelle dollarille 1T paddomaa
on sama kuin 5-20 dollaria muuta

1987-1994 osakepdaomaa.
Gilchrist et al. Otos Fortune 1000 IT tuottavuus on suurempi IT tuottavissa
(2001) Yhdysvaltalaisista yrityksista | yrityksissd ~ kuin  sitd  kayttdvissé
yrityksissa.
Greenan et al. Ranskalaisia yrityksia IT investointien  bruttotuotot  ovat

positiiviset ja suuremmat kuin ei-IT
investointien tuotot.
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Taulukossa 3.4.1 nakyy kooste Dedrick ym. (2003) valitsemista yritystason tutkimuksista. Barua
ym. (1995) saivat positiivisia tuloksia IT investointien kannattavuudesta tutkiessaan
tuotantoyrityksid. Dedrick ym. (2003) mukaan saadut tulokset voitiin selittdd silla, ettd
tuotantoyritysten lopputuotteiden mééardd on helpompi arvioida, ja korjata huomioimaan mm.

laadun muutokset, kuin esim. palvelualan yritysten.

1993 lahtien tutkimuksissa otettiin k&yttoon laajemmat otokset, néistd Dedrick ym. (2003)
mainitsevat mm. Brynjolfssonin ja Hittin (1995), Brynjolfssonin (1996) seka Lichtenbergin (1995)
tekemat tutkimukset. Kyseisissa tutkimuksissa kaytettiin aineistoina suurien Yhdysvaltalaisten
yritysten dataa, joka oli kerdtty mm. markkinatutkimuksina ja Kkyselytutkimuksina
tietohallintojohtajilta. N&ihin tietoihin yhdistettiin luotettavilta tahoilta saatuja rahoitustietoja.
Kaikissa edelld mainituissa tutkimuksissa paadyttiin siihen tulokseen, ettd IT investoinnit edistavéat
yrityksen tuottavuutta, ja IT investointien bruttorajatuotto on suurempi kuin muilla investoinneilla.
Mahdollinen selitys siihen, ettd tulokset poikkesivat aiemmista tutkimuksista (joista ei 10ytynyt
positiivista riippuvuutta) on, ettd IT investointien méaarat olivat kasvaneet, jolloin niiden vaikutus
oli helpompi erottaa. Taman liséksi ajan kuluessa IT:n tehokkaaseen hytdyntamiseen vaadittavaa
oppimista oli ehtinyt tapahtua. My6ds paremmat aineistot otosta varten ja parempien analyyttisten
tyokalujen kéaytté mahdollisti erottamaan IT investointien todelliset vaikutukset. (Dedrick ym.
2003).

Enemmistd tutkimuksista osoittaa yrityksien IT investointien ja tuottavuuden vaélilld olevan
positiivista riippuvuutta. Yritysten vélilld on kuitenkin suurta hajontaa siind, kuinka IT investoinnit
on saatu hyddynnettyd. Tuottavuustilastot vaihtelevat suuresti yrityksien valilla. Brynjolfssonin ym.
(1995) arvioivat, ettd jopa puolet IT investoinneista saaduista hyodyistd voitaisiin selittd
“yritystekijoilld”, eli ominaisuuksilla, jotka ovat yritykselle omalaatuisia. Yrityksilld on erilaiset
markkina-asemat, toisistaan poikkeavat kustannusrakenteet (ja mahdollisia jaykkyyksié
kustannusrakenteessa kuten tydsopimukset), erilaiset visiot ja johtaminen, jotka kaikki vaikuttavat
siihen kuinka hyvin yritys onnistuu hydédyntdmaan IT mahdollisuudet. Kyseiset tekijat ovat jaykkié

lyhyell& aikavalill4, mutta niihin voidaan vaikuttaa pitkalla aikavélilla. (Dedrick ym. 2003).

Yritykset poikkeavat toisistaan mm. seuraavilla tavoilla: organisaatiomalli, strategia ja

johtamismalli. Yritysjohto voi parantaa IT:n hyddyntamisen tehokkuutta uudelleenjarjestelemalla
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toimintoja ja kehittaméalld prosesseja, joilla voi suoraan vaikuttaa 1T:n hyddyntamiseen (esim.
tyontekijoiden koulutus). (Dedrick ym. 2003).
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4. INFORMAATIOTEKNOLOGIA JA TALOUDELLINEN
SUORITUSKYKY

Keskeisia tutkimuskysymyksié alalla ovat: miksi yrityksen investoivat informaatioteknologiaan,
mikali niista saatava hyoty ei ndkyisi tuottavuuden kasvuna? Mikéli informaatioteknologia edistaa
tuottavuuden kasvua, miksi tulokset eivat ndy selvemmin? Vaikutusten mittaaminen on edelleen

ongelmana tutkimuksissa.

KOMPLEMENTAARISET TEKIJAT

Organisatoriset ja johtamiskaytannot
Toimialan rakenne ja saantely
Talouden rakenne, hallituksen rakenne
seka investoiminen henkiseen paaomaan

]

TUOTANNONTEKIJAT PROSESSI LOPPUTUOTTEET LOPPUTULOS
Tydvoima Parannuksia tuotantoprosessiin, seuraavien Lisaarvo Taloudellinen suorituskyky:
seikkojen ansiosta:
Paaoma Paaomavaltaistuminen Mitataan kolmella tasolla: Talouskasvu
! i . Tyon tuottavuuden kasvu
IT paaoma Teknologian kehittyminen Valtiotasolla
. - g Kannattavuus
Ei-IT paaoma Tyovoiman laatu Toimialatasolia Kuluttaian hyvinvointi
Yritystasolla jan hy

Kuva 4.1 IT ja taloudellinen suorituskyky. Dedrick ym. (2003).

Informaatioteknologian vaikutusta tuottavuuteen ja yrityksen suorituskykyyn tutkittaessa
noudatetaan kuvan 4.1 mukaista viitekehysta. Siirtyessa mallissa vasemmalta oikealle, tunnistetaan
tuotantoprosessin tuotannontekijat (tyo ja padoma) seka komplementaariset tekijat, jotka vaikuttavat
tuotantoprosessiin. Viitekehys mahdollistaa arvioimaan tuotannontekijoiden vaikutusta tuotokseen
(arvon lisdantyminen, BKT) sek& vaikutuksen lopputuloksiin (talouskasvu jne.). Viitekehys myos
erottelee vaikutuksen eri talouden tasoille (valtio, toimiala, yritys). (Dedrick ym. 2003). Seuraavissa

kappaleissa kdydaan lapi IT:n vaikutusta tuottavuuteen viitekehysté noudattaen.
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4.1. Miten tuotantopanoksien korvaaminen informaatioteknologialla on vaikuttanut

tuottavuuteen?

Informaatioteknologian kayton lisddntymisen voidaan katsoa olevan suoraa seurausta IT:n hintojen
laskusta. IT:n kayton halventuminen on edesauttanut korvaamaan muuta pd&domaa ja tyota IT-
tuotteilla seka laitteilla. Jorgenson ja Stiroh (1999) kyseenalaistavat tutkimuksessaan: ”Information

Technology and Growth”, voidaanko IT:n kdyton lisddntymista rinnastaa teknologian muutokseen?

Teknologian kehittyminen siirtdd tuotantofunktiota, joten voidaanko tuotannontekijoiden
korvaamista toisilla tuotannontekijoilla — 1T:n méaran lisddntyminen véahan 1T:aa kéayttavalla alalla
— pitda teknologian kehittymisena? Teknologian kehittymisen tuloksena tuotanto kasvaa mutta onko
IT-investoinneilla saatu aikaan kasvua? Jorgenson ym. arvioivat tutkimuksessaan, mika vaikutus
muiden tuotannontekijéiden korvaamisella informaatioteknologialla on ollut teknologian
kehittymiseen. He osoittavat voittoa maksimoivien yritysten ja hydtya maksimoivien kuluttajien
korvanneen muita tuotantopanoksia informaatioteknologialla ja hyddynténeen tyon tuottavuuden

kasvua.

Solowin residuaali kuvastaa taloudellisen kasvun muutokset, joita ei voida perustella
tuotannontekijoiden avulla. Solowin residuaalin kasvu on hidastunut merkittavasti vuodesta 1973,
milloin  IT-investointien maard kasvoi merkittdvdn suureksi, jonka takia Solowin
tuottavuusparadoksi on ollut useiden tutkimusten kohteena. (Jorgenson ym. 1999).
Kokonaistuottavuuden kasvu (teknologian kehittyminen) on hidastunut, ja vuosina 1990-96
vuosittainen  kasvu  oli  vain 0,23  prosenttia (0,34  prosenttia  1973-90).
Informaatioteknologiainvestointien vaikutus tulisi né&kya kokonaistuottavuuden kasvuna, ei
vahenemisend. IT investointien vaikutus ei ole siis ndhtévissa teknologian kasvuna ekonomisesta
nédkokulmasta: investointien tuotto on paatynyt IT yritysten ja kuluttajien hyddyksi (halventuneet
hinnat ja kalliimpien tuotannontekijéiden korvaaminen halvemmilla). (Jorgenson ym. 1999).

Mitatakseen kasvun lahteitd, analysoivat Jorgenson ym. Christensenin ja Jorgensonin (1973)
muodostamaa mallia, jolla pyrittiin erottelemaan tuotto, joka on saatu investoinneista ja

kulutushyodykkeistd, niiden padoma- ja  tyOpanoksista.  Yritykset k&yttdvat IT:aa
25



tuotantopanoksena, kotitalouksille 1T on kulutusta. Jorgenson ym. estimoivat, kuinka paljon IT-
laitteiden palveluilla on pystytty korvaamaan muita tuotannontekijoitda aikavalilla 1948-96.
Kokonaistuotantofunktiolla kuvataan, kuinka tuotannontekijat kuten K=pddoma, L=ty&panos,
D=kuluttajien “kestdvét” palvelut sekd T=teknologia, hyddynnetddn valmistaessa tuotantoa:
investointihyddykkeet I, kulutushyddykkeet ja palvelut C, seka virtaus palveluita S, jotka on saatu
kuluttajien kestéavista palveluista.

"QE®RY "QLHROMARY (4.1.1)

Erottaakseen IT:n vaikutuksen yhtélosta jakavat Jorgenson ym. (1999) yhtélon 4.1.1 seuraavaan
muotoon:

"QTCHOM M AYRY Q0 h FOHO RY ,  (4.1.2)

missa alaindeksi c viittaa tietokoneiden osuuteen ja n alaindeksi ei-tietokone osuuteen. Yhtél6 4.1.2
voidaan Kirjoittaa uusiksi tuotannontekijoiden ja tuotosten kasvuasteiden painotettuina
keskiarvoina, jolloin saadaan kasvutilinpidon yhtélo.

Tuotantokustannukset on minimoitu, kun tuotantopanosten marginaalinen rajasubstituutiosuhde
(MRS) vastaa tuotantopanosten hintasuhteita. Hy6ty on maksimoitu, kun kulutuksen MRS vastaa
kuluttajien hyodykkeiden ja palveluiden hintasuhteita. Tuotantopanoksen hinnan lasku johtaa
muiden tuotantopanosten korvaamiseen halvemmalla tuotantopanoksella tai kulutushyddykkeellé.
IT hyddykkeiden hintana kaytetddn tutkimuksessa niiden vuokraushintoja, jotka kuvaavat IT

hyddykkeen k&yton vuosittaista hintaa.

Taulukosta 4.1.1 voidaan nahda, etta tietokoneinvestointien hinnat laskivat 1990-96 valisend aikana
16,6 % ja kulutushyodykkeet 24,2 % vuosittain. Lopputuotteiden hintojen halpeneminen nakyy
myo6s tuotannontekijoiden vuokrahintojen halpenemisena: tietokonepalveluiden vuokrahinta laski
14,9 % ja kuluttajien tietokonepalveluiden vuokrahinta laski 23,4 % vuosittain. Suhteellisten
hintojen muututtua, yritykset ja kuluttajat ovat korvanneet muita hyodykkeitd ja palveluita IT
tuotteilla. Taméan seurauksena IT investoinnit lisdantyivat yrityksissé 28,3 prosentilla vuodessa ja

kuluttajien investoinnit lisaantyivat 37,3 prosentilla. Jorgensonin ym. mukaan taulukon data antaa
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selvan kuvan USA:n taloudessa tapahtuneesta substituutiosta, joka on tapahtunut ko. aikavalilla.
Kuitenkin USA:n talous kasvoi aikavalilla vain 2,4 %.

Jorgenson ym. kayttavat estimoinneissaan BEA:Ita (1998) saatua investointi dataa:
Taulukko 4.1.1, Jorgenson ym. (1999).

Vuosittaiset kasvuasteet, 1990-96

Hinnat (%0) Maarat (%)
Lopputuotteet
Kokonaistuotanto 2,33 2,36
Ei-tietokoneet 2,60 2,01
Tietokoneet -18,69 30,37
Investointihyodykkeet (l¢) -16,55 28,32
Kulutushy6édykkeet (Cc) -24,23 37,32
Kuluttajien “kestavit” palvelut (&) -23,41 31,92
Tuotannontekijat

Padomapalvelut (K) 3,24 1,82
Ei-tietokoneet (Kp 3,59 1,50
Tietokoneet (K) -14,94 18,71
Kuluttajien “kestdvat” palvelut (D) 1,95 2,87
Ei-tietokoneet (Dp) 2,28 2,49
Tietokoneet (Dg) -23,41 31,92
Tyodpanos (L) 2,25 2,19

Kaikki arvot ovat keskiarvoja, vuosittaisia prosentteja

Analysoidakseen talouskasvun l&hteitd ovat Jorgenson ym. (1999) yhdistaneet yhtalossd dataa
investointihyodykkeistd,  kulutushyddykkeistd,  padomapalveluista,  kuluttajien  kestavien
hyoddykkeiden palveluista ja tydvoimapalveluista. Taulukko 4.1.2 ilmoittaa Jorgenson ym. (1999)
estimoimat Yhdysvaltojen kotimaan talouden kasvun lahteet vuosilta 1948-96, jotka he ovat
jakaneet kolmeen jaksoon: 1948-73, 1973-90, 1990-96. Jaksolla 1948-96 talous kasvoi 3,4 %
vuosittain. Padomapalvelut olivat suurin kasvun lahde, niiden osuus kokonaiskasvusta on 43 %,

tyon osuus kokonaisuudesta on 32 % ja TFP residuaalin osuus 25 %. Tuotannon ja TFP:n kasvu

27



hidastuivat merkittavasti 1973 jalkeen, ja tuloksista voidaan huomata mygs toinen pienempi kasvun
hidastuminen 1990 jalkeen. Jorgenson ym. (1999).

Taulukko 4.1.2, Jorgenson ym. (1999).
Yhdysvaltojen taloudellisen kasvun lahteet 1948-96

1948-73 1973-90 1990-96

Kokonaistuotannon kasvu 4,020 2,857 2,363
Ei-tietokone tuotannontekijoiden osuuden vaikutus 3,978 2,650 1,980
Tietokone tuotannontekijoiden osuuden vaikutus 0,042 0,207 0,384

Investointihyodykkeet (l¢) 0,042 0,171 0,258
Kulutushytédykkeet (Cc) 0,000 0,024 0,086
Kuluttajien “kestavit” palvelut (&) 0,000 0,012 0,040
Padomapalveluiden osuuden vaikutus(K) 1,073 0,954 0,632
Ei-tietokoneet (K 1,049 0,845 0,510
Tietokoneet (Ko) 0,025 0,109 0,123

Kuluttajien “kestdvien” palveluiden osuuden 0,550 0,426 0,282
vaikutus (D)

Ei-tietokoneet (D) 0,550 0,414 0,242
Tietokoneet (D) 0,000 0,012 0,040
Ty0Opanoksen osuuden vaikutus (L) 1,006 1,145 1,219
Kokonaistuottavuus (TFP) 1,391 0,335 0,231

Tuotantopanosten ja lopputuotteiden osuuksien vaikutus on laskettu reaalisina kasvuasteina, jotka on
painotettu keskiméaaraisilla nimellisilla osuuksilla.
Kaikki arvot ovat keskiarvoja, vuosittaisia prosenttiosuuksia

Tuotannon kasvu 1990-96 oli 2,4 % vuosittain, mika eroaa ldhes puoli prosenttia edellisen jakson
1973-90 2,9 prosentista. Kasvu oli hidastunut jopa yli prosentin 1948-73 jaksosta (4,0 %). Tama
kontrasti kasvuasteissa on tuottavuusparadoksi keskustelun l&ht6kohtana. Olettamus, ettd
tietokoneaikakausi saa aikaan tuottavuuden ja TFP:n kasvua, ei ndy Jorgensonin ym. (1999)

mukaan estimointien tuloksissa.

Tuottavuuden kasvun hidastuminen 1973 jalkeen voidaan katsoa johtuvan suureksi osaksi TFP
kasvun romahtamisesta. 1990 jélkeen tapahtunutta kasvun hidastumista selitetddn pddomapanosten

kasvun hidastumisella. Ty6panoksen osuus kasvusta lisdantyi kun taas pddomapalveluiden osuus
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yritys ja kotitaloussektoreilla laski, vaikka IT laitepalveluiden osuus on kasvanut nopeasti.
Jorgensonin ym. (1999) mukaan vain 10:td prosenttia kokonaiskasvusta ei voida selittdd
substituutiolla panosten valilla (kun on otettu huomioon ty6- ja pddomapanosten laatu ja maara),

jolloin se on katsottu TFP residuaalin osuudeksi. Jorgenson ym. (1999).

Taulukossa 4.1.2 on jaettu tietokonetuotannon vaikutus tuotannon kasvuun kolmeen osaan:
investointeihin, kulutusostoihin ja kulutuspalveluihin. Muun tuotannon vaikutus on yhdistetty
yhteen indeksiin sarakkeeseen ei-tietokone tuotanto”. Taulukosta huomataan, ettd tietokoneiden
vaikutuksesta talouskasvuun tarkeimpana on tietokone investointinyddykkeend, jaksolla 1990-96
vaikutus oli 0,26 prosenttiyksikkoa kasvusta. Kotitalouksien hankkimat atk-laitteet ja palvelut, jotka
liittyvat laitteistoihin, selittavat 0,13 prosenttiyksikkod kasvusta, mikd on puolet pienempi kuin

investointien vaikutus.

Jorgenson ym. (1999) péaatyvat tutkimuksessaan toteamaan, ettd tietokoneisiin liittyvéat
heijastusvaikutukset, kasvavat tuotot tietokoneiden tuotannossa ja kayttdmisessd seka
verkostoitumisvaikutukset muuttavat Yhdysvaltojen taloutta, kuitenkaan saamatta aikaan
nopeampaa tuotannon kasvua tai TFP kasvua. Sen sijaan tietokoneiden valmistajat ja kayttajat ovat
sisdistaneet tuotot, jotka on saatu investoimalla IT laitteistoihin. Jorgensonin ym. (1999) mukaan
naméa talouden agentit nauttivat tavallisesta korkeammista tuotoista. Tuottojen suuruutta he
selittavat 1T teknologian tuotannon kehittymisen nopealla vauhdilla, ja IT laitteistojen nopealla

hyodyntamisella substituution avulla.

Jorgensonin ja Stirohin tutkimuksen mukaan tietokoneiden hintojen nopea halpeneminen edesauttoi
substituoimaan muita kalliimpia tuotannontekijoitd, ja investointeja informaatioteknologialla.
Tuotannontekijoiden hinnat vaikuttavat niiden k&yttdsuhteisiin, koska tekijat ovat ainakin jossakin
maé&rin Kkorvattavissa keskenadn. IT:n hintojen halpeneminen on lisénnyt p&d&omavaltaistumista

(esim. tyon ollessa kallista, sitd on korvattu pddomalla).
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4.2. 1T:n vaikutus yrityksen tuottavuuteen, k&danteinen kausaalisuus?

Aral, Brynjolfsson sekd Wu (2006) (jatkossa Aral ym. 2006) esittelevit tutkimuksessaan: “Which
came first, IT or productivity? The virtuous cycle of investment and use in enterprise systems”,
nakokulman, jossa kyseenalaistetaan IT:n vaikutus tuottavuuteen. He lahestyvdt ongelmaa
tarkastelemalla, ovatko hyvin tuottavat yritykset valmiimpia sijoittamaan informaatioteknologiaan
vai onko tuottavuus IT:n tulosta? Tutkimuksen pohjatietona kaytetadn Brynjolfssonin ja Hittin
(2000) tutkimusta, jonka mukaan voidaan todeta IT intensiivisten yritysten olevan tuottavampia
kuin IT:t& vahemman hyodyntévien yritysten. Seuraavassa kappaleessa esitellddn tutkimuksen
kannalta merkittdvat termit ja niiden taustaa, jonka jalkeen perehdytddan Aral ym. (2006)

tutkimukseen.

4.2.1 ERP-jarjestelma mééaritelmé ja hyotyja

ERP- (Enterprise Resource Planning = toiminnanohjausjarjestelmd) jarjestelmalla tarkoitetaan
yrityksen tietojarjestelmé&a, joka on luotu mm. yrityksen liikkeenjohtoa varten. ERP-jarjestelméalla
liikkeenjohto voi hallinnoida erindisid yrityksen toiminnallisia moduuleja kuten myynti, osto,

markkinointi, tuotanto, varastonhallinta, taloushallinto jne. (Hossain, Patrick & Rashid 2002).

ERP-jarjestelmilla pyritd&n aikaansaamaan seuraavia vaikutuksia:
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Taulukko 4.2.1 (Hossain ym. 2002).

Mahdollinen hyoty Kuinka saavutetaan

Yksi yhteinen tietokannan hallintajarjestelma, ja

L uotettava tietojen saatavuus paikkansapitdvaa dataa, parannellut raportit.

Moduulit hakevat samat tiedot keskustietokannasta,
valtetddn tietojen syottdmistd useaan kertaan ja
paivitetddn operaatiot. Tiedot tallennetaan samaan
tietokantaan, jolloin reaaliaikaisen tietojen jako eri
toimintojen valilla on helppoa.

Toimitusaikojen  ja  syklin|Minimoi viivastyksi4, jotka aiheutuvat hakemisesta ja
lyheneminen raportoinnista.

Véltetddn turhaa dataa ja
operaatioiden paallekkaisyytta

Ajansaastd, parempi valvonta, mahdollistaa koko

Kustannussaastot . o o >
yrityksen organisatoristen paatosten analysoinnin

Yrityksen liiketoimintaprosessien uudelleenjérjestely
ja muokkaaminen.
Parantunut skaalautuvuus Strukturoitu ja modulaarinen muotoilu.

Laajennetut moduulit kuten CRM (asiakassuhteiden
hallinta) ja SCM (toimitusketjun hallinta)

E-kaupankaynti Internet kaupankaynti

Helppoa muunneltavuutta

Globaali saavutettavuus

4.2.2 Tutkimuksen lapikaynti

Tutkimuskysymykseen (onko IT:n vaikutuksessa tuottavuuteen kyseessa kéénteinen kausaalisuus)
haetaan vastausta empiiristen havaintojen avulla: tutkimusaineistona Aral ym. (2006) kayttavat
gjalta 1998-2005 keréttyd Yhdysvaltojen aineistoa. Aineisto siséltdd havainnot 623 suuren
yrityksen julkisista IT- jarjestelmien hankinnoista. IT-jarjestelmilld tutkimuksessa tarkoitetaan
ERP- (Enterprise Resource Planning = toiminnanohjausjérjestelmd), SCM- (Supply Chain
Management = toimitusketjun hallinta) sek& CRM-jarjestelmida (Customer Relationship
Management = asiakassuhteiden hallinta). Aineistossa on eroteltu IT-jarjestelmien ostotapahtuma
niiden asennuksesta ja kéaytostd. Kyseinen huomio on merkittava, silla IT-jarjestelmistd saatava

hyoty on usein néhtdvissd vasta viiveelld. Kappaleessa rajataan tutkimus ERP-jarjestelmien
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vaikutukseen. Tutkimuksen mukaan ERP-jarjestelmien ostotapahtuman ja yrityksen suorituskyvyn
valilla ei havaita korrelaatiota, kun taas go-live (alan terminologiaa, kayttéonotto) tapahtumien ja

suorituskyvyn valilla voidaan todeta olevan positiivista korrelaatiota. (Aral ym. 2006).

Informaatioteknologian vaikutuksessa kannattavuuteen tarkedssa osassa on pohdinta IT:n
investointien merkitys; kasvaako tuottavuus IT investointien tuloksena? Vaikka yrityksen
suorituskyvyn ja IT:n valilld voidaan havaita positiivista korrelaatiota, tama ei silti riita
kausaalisuuden todistamiseen kyseisten muuttujien vélill4. Tuottavuuden kasvu saattaa olla myos

sivutuote, joka riippuu yrityksen muista menestystekijoista.

Aral, Brynjolfsson ja Wu asettivat tavoitteekseen muodostaa johtop&datoksid kausaalisuuden
suunnasta IT-jarjestelmien ja suorituskyvyn viélilla, sekéd tutkia 1T:n omaksumisen vaikutuksia

tuottavuuteen ja suorituskykyyn yrityksen prosessien sisalla ja yrityksen ulkopuolella.

Aral ym. paatyivét siihen lopputulokseen, ettd ERP-jarjestelmén oston ja yrityksen suorituskyvyn
valilla ei voida havaita mitddn korrelaatiota, sen sijaan go-live-tapahtumat ja suorituskyky ovat
positiivisesti korreloituneita keskendén. Tastd voimme péatell4d ERP-jarjestelman hankinnan saavan

aikaan yrityksen suorituskyvyn; tuottavuuden kasvua.

Valttdékseen samanaikaisuudesta aiheutuvan harhan aineistoa estimoidessa (esimerkiksi mikéli
yritys aloittaa suuren IT-investoinnin aikana, jolloin yrityksen tuotteiden kysyntd on ollut korkea,
voidaan firman suorituskyvyn odottaa myds olevan suuri), ovat Aral ym. erottaneet IT-jarjestelmien
ostotapahtuman, Go-live-tapahtumasta. Tall& he ovat pyrkineet erottamaan yrityksen paatoksen
investoida uuteen teknologiaan, sen kayttéonoton vaikutuksista péivittdisiin toimintoihin. Olettaen,
etté yrityksen suorituskyky riippuu IT:n kdyttdonotosta mutta ei sen ostosta: voidaan paatelld, ettd
néiden muuttujien riippuvuutta ei ohjaa investointipddtoksen ja suorituskyvyn samanaikainen

madraytyminen.

Suuri osa tutkimuksista késittelee IT:n ostopaatdstd ja sen kayttéonottoa yhtend tapahtumana.
Laaja-alaisten I1T-ohjelmistojen kéyttéonotto saattaa kestda kuitenkin vuosia, jolloin myos tuloksien
nékyminen viivéstyy. Esimerkkind Aralin ym. tutkimuksessa kéytettiin haastatteluja, jotka saatiin
Scientific-Atlanta nimiseltd yritykselt4, joka on globaali tiedonsiirtoverkkojen tarjoaja. Aika, joka
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kului yrityksen johdon p&atoksestd hankkia ERP-jajestelmé Go-Live tapahtuman alkuun, oli jopa 5

vuotta.
ostaa ERP E‘é'; RI3 asennus Go-live Go-Live (toimitusketjun
hankinta)
| 1 | | | L
1092 Joulukuu 1994 Heinakuu1095  Huhtkuu1996  Tammikuu 1997 2003
Scientific-Atlanta ERP aikajana

Kuva 4.2.1 Scientific-Atlanta ERP aikajana (Aral ym. 2006).

Mikali 1T:n kayttéonotto on yrityksen suorituskykyyn vaikuttava tekijd, talloin ei saada havaita
riippuvuutta ostotapahtuman ja tuottavuuden vélill4, kun taas Go-Live tapahtuman ja tuottavuuden

valill olisi 16ydyttavé positiivinen korrelaatio.

Aral ym. kerésivat aineistoa yhteensd 2428 IT-ohjelmiston hankinnasta vuosina 1998-2005.
Aineisto siséltdd kaikki Yhdysvaltojen 150 merkittdvimman ohjelmistojen tarjoajien myynneista
(tiedot on saatu suoraa ohjelmistojen tarjoajien tietokannoista). Aineistosta poistettiin yksityiset
yritykset, ja ne joiden aineisto oli puutteellinen. Jéljelle jai 623 yrityksen havainnot 8-vuoden ajalta
(taulukot 4.2.2 ja 4.2.3. liitteet).

Aral ym. testaavat riippuvuutta seuraavalla estimoinnilla:*

1 TiCoé1 Q0 0é MEIR®WE OQD
a+l 1 TiCo£¢1 Q064 WeokmEr W QQi RQ&G Qi 6 & Q¢ Q¢

* Jarjestelman omaksumisen muuttujana on binaariset dummy muuttujat, jotka seuraavat ERP-jarjestelmén vaiheista
ostoa, asennusta ja Go-live-tapahtumaa.
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estimointikaava on saatu Hitt, Wu ja Zhou (2002) (jatkossa Hitt ym. 2002)
tutkimuksesta:”Investment in Enterprise Resource Planning: Business Impact and Productivity
Measures”. Estimoinnissa on kaytetty suhdelukuja, jotka mittaavat tyon tuottavuutta, ROA:n
(return on assets) avulla laskettua tuottavuutta eli nettotulot suhteessa kokonaisvarallisuuteen seka
valivaiheen operationaalisten vaiheiden tuottavuutta (esim. varaston Kkiertoaikaa, kerailyn
tehokkuutta). Tilapéisten shokkien vaikutusta suorituskykyyn on kontrolloitu lis&amalla dummy
muuttuja jokaiselle vuodelle ja toimialaryhmille.

Hitt ym. 2002 kuvaavat yrityksen tuottavuutta Cobb-Douglas tuotantofunktion avulla:

1 Tdgd 000 ¢ aOQi 6a @BEAGEE QD 1 T0C

VOENER 01 ¢ 0 d "QAGEGDBABESBCID T € a & "QG-60 6 0 0 6 QB

VA (value added) eli lisdarvo, joka on saatu IT:n kéayttdonoton seurauksena
(myynnit=vélituotteiden arvo), K=padoma, L=tyévoima.” MFP=multifactor productivity eli
tuotannon suhde indeksiin, joka muodostuu tuotannontekijoistd, jotka yritys kuluttaa. Estimoimalla
tuotantofunktiota, voidaan verrata tuotannon kasvun muutoksia, jotka ovat IT:n kayttdonoton
vaikutusta.® (Hitt ym. 2002).

Aral ym. kayttavéat tuotantofunktiosta yleisempaa muotoa:

® Toimialat, jotka sisaltyvat tutkimukseen ovat: Kaivostoiminta/rakennusala, prosessituotanto, huipputeknologia-tuotanto, muiden kestohyddykkeiden
valmistus, muiden ei kestohyddykkeiden valmistus, tukkuliiketoiminta, kaupankdynti, vahittdismyynti, kuljetus, palveluntarjoajat (s&hko, vesi, kaasu),
rahoitus ja muut palvelut.

® Tuotantofunktion avulla voidaan parhaiten tarkastella lyhytaikaisia vaikutuksia.
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Tarkemmat maérittelyt suorituskyvyn mittaamiselle 16ytyvat liitteista (taulukko 4.3.3).

Varmentaakseen kausaalisen tulkinnan, Aral ym. estimoivat regression todenndkdisyydesta ostaa
ERP, SCM ja CRM yrityksen suorituskyvyn funktiona:’

Seuraavassa taulukossa on verrattu Hitt ym. (2002) saamia tuloksia Aral ym. (2006) tuloksiin.

Taulukko 4.2.4 Aral ym. 2006, 10.

Toiminnanohjausjéarjestelman tuotot: 1986-98 & 1998-2005

Testi 1) ) ©) (4) (5) (6) () (8) 9)
Labor ROA Invent ROE Profit Asset Collection Leverag. Output
Prod. Turn Mrgn Util.  Efficiency (Prod.)
1ERP ,163*** -073 ,126*** -085 -036 -,016 -,008 ,106 -,017
86-98 (,048) (,072) (,061) (,061) (,073) (,033) (,043) (,089) (,017)
R 91 ,82 ,86 ,88 82 .96 92 77 98
Obs. 4069 4069 4069 4069 4069 4069 4069 4069 4069

2ERP  ,060%* -043 143*** -061 -072 ,155%** 086***  166**  -002
9805 (,028) (,043) (035) (044) (044) (024)  (023)  (,072)  (,018)

R 87 N ,82 N N 91 91 ,62 ,95

Obs. 4135 3160 3593 3095 3160 4302 4251 3669 4117

***p < 0,001 **p < 0,05; *p < 0,10.

'Y Gkuvaa yrityksen suorituskykya.
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1ERP kuvaa Hitt ym. tuloksia, ja 2ERP Aral ym. tuloksia. Hitt ym. aineisto sisdltd4 ainoastaan
jarjestelman implementaation aloitus- ja lopetusajankohdan eikd huomioi ostoajankohtaa, mika
poikkeaa Aral ym. aineistosta. Estimoinnit sijoittuvat myods eri ajankohdalle. Pystyakseen
vertaamaan tuloksia, yrittivdt Aral ym. toistaa Hitt ym. estimointien tulokset kayttdamalla

jarjestelman implementaation aloitus- ja lopetusajankohtaa osana estimointia.

Aral ym. mukaan ERP-jarjestelmén hankkineiden yrityksien tyon tuottavuus kasvoi keskiméaarin 6,9
% aiempaan verrattuna. Tuottavuuden kasvu on véhdisempi kuin Hitt ym. saama tulos 16,3 %.
Yrityksen suorituskyvyn voidaan myos katsoa kasvaneen kadyttoonoton seurauksena:
kayttbomaisuuden hyédyntaminen (asset utilization) oli parantunut 16,6 % ja kerdilyn tehokkuus
(collection efficiency) kasvanut 8,6 %. Kyseiset tulokset poikkeavat suuresti Hitt ym. tuloksista.
Tahéan saattaa olla syynd ERP-jarjestelmien kehittyminen Hitt ym. estimointien ajankohdasta. Cobb-
Douglas tuotantofunktion mukaista tuotannon kasvua ei kuitenkaan voida havaita kummassakaan

tutkimuksessa (sarake 9 taulukossa).

Estimointien tuloksista voidaan paatelld, ettd ERP-jarjestelmien kayttdonotto vaikuttaa nakyvimmin
yrityksen operatiivisiin toimintoihin: esimerkiksi varaston kiertoaika on lyhentynyt, tyon tuottavuus
on kasvanut, mutta vaikutus taloudelliseen kannattavuuteen on pieni. Estimoinnin tuloksiin on myds
saattanut vaikuttaa muiden IT-jarjestelmien samanaikainen hyddyntaminen, esimerkiksi CRM:n ja

SCM:n kayttéonotot korreloivat positiivisesti ERP-kéyttéonoton kanssa.

Mikali yrityksen suorituskyvyn ja ERP-kédyttoonoton valillda voidaan havaita endogeenisyytta;
kyseinen riippuvuus vaaristad tuloksia. Varmistaakseen kausaalisuuden suunnan, estimoivat Aral
ym. ostotapahtuman ja Go-live-tapahtuman vaikutuksia erikseen: tall4 saatiin erotettua ostopaatos ja
teknologian kaytto erillisiksi tapahtumiksi. Voidakseen todeta yrityksen suorituskyvyn kasvavan
kayttoonoton myota, olisi havaittava positiivista korrelaatiota ainoastaan Go-live-tapahtuman ja

suorituskyvyn vélilla, ei ostopaétoksen. Estimoinnin tulokset ndkyvat taulukossa 4.3.5.
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Taulukko 4.2.5. Aral ym. 2006, 11.

Suorituskyvyn vertailut lisenssin ostamisen ja Go-Live jalkeen

Riippuva In(myynnit) In(tulot In(COGS) In(tulot In(tulot ennen In In In(velka)
muuttuja ennen ennen Veroja) (myynnit) (myynnit)
Veroja) Veroja)

Kolumni 1) (2 3) (4) (5) (6) (7) 8
Tulkinta Tyon ROA Varaston ROE Tuottavuus  Varojen Kerdilyn  Velkavipu
tuottavuus kierto marginaali  hyddynt.  tehokkuus
ERP: 0.009 -0.004 0.040 -0.026 0.005 0.049 -0.041 0.050
Ostotapah- (0.045) (0.068) (0.056) (0.073) (0.068) (0.041) (0.029) (0.105)

tuma
ERP: Go- 0.071** -0.044 0.152*** -0.068 -0.070 0.166***  0.095*** 0.178**
Live (0.030) (0.046) (0.039) (0.048) (0.047) (0.027) (0.025) (0.077)
In(tyontekijat) | 1.001***
(0.010)
In(varat) 0.954*** 0.984***
(0.012) (0.008)
In(varastot) 0.905***
(0.010)
In(pd&oma) 0.989*** 0.964***
(0.015) (0.021)
In(myynnit) 0.968***
(0.012)
In(myynti- 0.900***
saamiset (0.008)
Kontrolli Toimiala Toimiala  Toimiala  Toimiala Toimiala Toimiala  Toimiala Toimiala
muuttujat VUOSI VUOSi VUOSi VUOSi VUOSi VUOSI VUOSi VUosi
R® ,87 A7 ,82 A7 A7 91 91 ,62
Havainnot 4135 3160 3593 3095 3160 4302 4251 3669

% < 0,001 **p < 0,05; *p < 0,10.

Tyon tuottavuus oli kasvanut merkitsevasti Go-live-tapahtuman seurauksena. Ostotapahtumalla ei

havaittu olevan merkitsevad vaikutusta yrityksen suorituskykyyn. Naiden tuloksien perusteella

voidaan péaatella ERP-jarjestelmén kayttoonoton kasvattavan suorituskykyé sen sijaan, ettd korkea

suorituskyky aikaansaisi jarjestelman hankinnan.

Informaatioteknologian menestyksekas kéyttéonotto parantaa yrityksen tuottavuutta ja operatiivista

suorituskykya. Aral ym. mukaan investoimalla IT:n saadaan aikaan tuottavuuden kasvua, mik&

kannustaa uusiin IT investointeihin tulevaisuudessa. Esimerkiksi useat ERP-jarjestelman hankkineet

yritykset investoivat myos CRM- ja SCM-jarjestelmiin.
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4.3.1T vaikutus tuottavuuteen toimialanakékulmasta

IT:n luoman lisdarvon tutkimus on suurelta osin keskittynyt yritystason tutkimuksiin, joista mallia
voidaan laajentaa toimialatasolle. Hun ja Quanin (2005) (jatkossa Hu ym. 2005) mukaan toimialalla
toimivien yritysten kollektiivisen kayttdytymisen voidaan katsoa edustavan yksittdisten yritysten
yleista kayttaytymistd. He olettavat, ettd jokaisella yksittdisella toimialalla on oma arvoketju
toimintoja ja tuotteita sek& palveluita (kuten yksittaisilla yrityksilld), jotka edustavat toimialan

yritysten kollektiivista kayttdytymisté ja ominaisuuksia.

Hu ym. (2005) esittavat, ettd IT investoinnit saavat aikaan positiivisen vaikutuksen yrityksen
suorituskykyyn ja tuottavuuteen parantamalla tehokkuutta yrityksen liiketoimintaprosessin eri
vaiheissa. Taméa tuottavuuden kasvu tulee nadkymaén tilastoissa myos toimialatasolla. (Hu ym.
2005).

Hu ym. (2005) kayttavat tutkimuksessaan Porterin ja Millerin (1985) esittdmaa yrityksen arvoketjun
ja tuotteiden/palveluiden informaatiointensiivisyyden mallia. Hu ym. (2005) mukaan arvoketjun ja
tuotteen/palvelun informaatiointensiivisyyttd voidaan kayttad arvioimaan IT:n vaikutusta yrityksen

suorituskykyyn.

Kuva 4.3.1. Tutkimusmalli (Hu ym. 2005).

Tuotteen

Info. intensiivisyys _.-'-

IT v . Liiketoiminta- | 2 Yrityksen ‘ _ Toimialan
investoinnit prosessi tuottavuus ‘ tuottavuus

Arvoketjun
Info.intensiivisyys
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Yrityksen suorituskyvyllé ja tuottavuudella voi olla my6s positiivinen vaikutus IT investointien
méaaraan. Yrityksen, jotka ovat menestyvid sek& tuottavia, sijoittavat keskimddrin enemman
informaatioteknologiaan, kuin taloudellisissa vaikeuksissa olevat yritykset (budjettien supistaminen

esim. IT investointeja vahentdmalld). Kuvassa 4.3.1 esitetdaan tutkimuksen malli.

Hu ym. (2005) olettavat, ettd toimialojen, joiden tuotteilla ja palveluilla on suuri
informaatioteknologiaintensiivisyys, kuten pankki- ja rahoitusala sekd vakuutustoiminta, tulisi
hyotya enemmaén IT investoinneista, kuin toimialojen, jotka eivét ole niin informaatiointensiivisia
(esimerkiksi kaivostoiminta, energia- ja rakennusteollisuus). Mikéli yrityksen arvoketjun toiminnot
ovat padosin IT l&htoisid, voidaan IT investointien olettaa parantavan yrityksen operatiivista
tehokkuutta enemman kuin jos kyseessd olisi fyysinen tuote. (Hu ym. 2005). Verrattaessa
esimerkiksi vakuutusmeklareita ja kaivostoimintaa tekevad yritysta: Vakuutusmeklariyrityksen
ottaessa kayttoon sahkoisen asiakkuushallintajarjestelméan ja siirtyessdan kéymaan kauppaa
verkossa, voi yritys kasvattaa tehokkuuttaan merkittavasti, kun taas kaivosyrityksen ottaessa

esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelman kayttoon, ei tuottavuuden kasvu ole vélttaméttd yhta suuri.

Kuva 4.3.2 Toimialojen luokittelu informaatiointensiivisyyden mukaan. (Hu ym. 2005).

Matala Korkea
. Digitaaliset tuotteet Digitaaliset tuotteet
§ o & palvelut & palvelut
= E Matala IT/Kokonais- Korkea IT/Kokonais-
§ Investointisuhde Investointisuhde
o
=)
IS
(4]
£
2
c
= © Fyysiset tuotteet Fyysiset tuotteet
§ = & palvelut & palvelut
S g Matala IT/Kokonais- Korkea IT/Kokonais-
3
— Investointisuhde Investointisuhde

Arvoketjun informaatiointensiivisyys
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Kuvan 4.3.2 mukaista mallia k&ytetd&dn madrittdmaan toimialan informaatiointensiivisyys, jonka Hu
ym. (2005) médrittelevat ndin: Informaatiointensiivisyyden aste riippuu siitd, kuinka suuresti
yrityksen tuotteet ja toiminnot perustuvat keréttyyn ja prosessoituun informaatioon arvoketjun eri

vaiheissa.

Hu ym. (2005) esittavét viisi eri hypoteesia:

H1: Investoimisella informaatioteknologiaan on positiivinen ja merkittdva vaikutus niiden
toimialojen tuottavuuteen, joiden tuote/palvelu on informaatiointensiivinen, ceteris paribus.® (Hu
ym. 2005).

Toimialoilla, joilla on korkea arvoketjun informaatiointensiivisyys, kuten jalleenmyynti, valmistus
ja kuljetusala, tulisi hyotyd IT investoinneista enemman kuin toimialojen, jotka eivét ole niin
informaatiointensiivisia. Kyseiset  toimialat  hyotyvat  ohjelmistojen  kuten  ERP
(toiminnanohjausjarjestelmad) ja toimitusketjun hallintaohjelmistojen kayttédnottamisesta, silla ne
mm. parantavat varaston Kiertonopeutta, lyhentévét toimitusaikoja ja virheitd. Naille toimialoilla
yrityksen arvoketju on riippuvainen nopeasta informaation kasittelystd johtuen esim. logistiikan

asettamista vaatimuksista. (Hu ym. 2005).

H2: IT investoinneilla on positiivinen ja merkittdva vaikutus niiden toimialojen tuottavuuteen,

joiden arvoketju on informaatiointensiivinen, ceteris paribus. (Hu ym. 2005).

Toimialoilla, joiden tuote/palvelu seké yrityksen arvoketju ovat info.intensiivisia, kuten valmistus
tai kuljetusala, IT:n vaikutusta tuottavuuteen voidaan edelleen kasvattaa lisddmalla néiden
yhteisvaikutusta. (Hu ym. 2005).

8 Ceteris paribus eli "muiden asioiden pysyessé yhtalaisina"
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H3: IT investoinneilla on positiivinen vaikutus toimialoilla, joiden tuote/palvelu sekd arvoketju ovat
informaatiointensiivisid. Vaikutus on merkittdvin nailla toimialoilla (vrt. ei info.intensiivisiin

toimialoihin), ceteris paribus. (Hu ym. 2005).

Toimialoilla, joiden tuotteella/palvelulla seka arvoketjulla on matala info.intensiivisyys, IT
investointien mahdollisuus vaikuttaa tuotantoon on rajoitettu. Esimerkiksi rakennusmateriaaleja
valmistavien yritysten toimialalla tuottavuus riippuu péd&osin tuotantoteknologiasta. IT
investoinneilla voidaan ko. tapauksessa vaikuttaa vain osaan arvoketjun toiminnoista, kuten HR,

hankinta tai T&K, mutta ndiden vaikutus tuotantoon on suhteellisen pieni. (Hu ym. 2005).

H4: H1-H3 jalkeen Hu ym. (2005) paatyvéat olettamaan, ettd IT investoinneilla tulisi olla
positiivinen, mutta ei merkittdva vaikutus toimialojen tuottavuuteen, joiden tuotteet/palvelut seka

arvoketju eivat ole info.intensiivisia, ceteris paribus. (Hu ym. 2005).

H5: IT investointien ja tuottavuuden valilla on positiivinen linkki: korkeat IT investoinnit saavat

aikaan korkeampaa tuottavuutta, mika taas kannustaa lisédmaan IT investointien maaraa.

Tutkimuksessaan Hu ym. (2005) kéyttavat dataa useista eri lahteista: yhtena lahteend on BEA:n
aineisto vuosilta 1970-1999, joka sisalsi dataa eri toimialojen pd&domainvestoinneista. Toisena
lahteend on BEA:n sivuilta yhdeksan toimialan BKT sekd BKT hintadeflaattorit. Kolmantena
lahteena kaytetaan BLS:n® tyollisyystilastoja valituilta toimialoilta. Tutkimukseen valittiiin
kahdeksan toimialaa: kaivostoiminta, rakennusala, kuljetusala, valmistus, jalleenmyynti,
tukkukauppa, rahoitusala sek& palvelut. Tuottavuus madritelty tutkimuksessa BKT per tyontekijé
(eli tyon tuottavuus) kohdet (Hu ym. (2005).

° Bureau of Labour Statistics
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Taulukko 4.3.1 IT investoinnit prosentteina kokonaispadomainvestoinneista'®

Vuosi Kaivos Rakennus Valmist. Kulj.  Tukku Jalleenm. Rahoit. Palv. KA

1970 0.29 0.92 4.04 13.75 8.28 2.04 11.90 13.88  6.89

1975 0.35 0.79 9.99 1498 15.29 5.60 16.65 1423 9.73

1980 4.13 1.45 13.04 22.36  25.13 7.63 16.14 18.16  13.51
1985 4.98 1.28 18.22 2410 31.95 11.85 15.67 25,57 16.70
1990 6.07 5.23 22.17 27.80 38.65 14.09 21.01 3416 21.15
1995 1123 12.71 25.08 33.26  50.62 19.09 35.33 3597 2791
1999 1473 20.8 42.49 39.87 69.58 37.94 50.50 56.29 41.52

Taulukossa 4.3.1 kuvataan valittujen toimialojen IT investointien prosenttiosuutta
kokonaispddomainvestoinneista vuosina 1970-1999. IT investointien osuus on kasvanut erityisesti

tukkukaupan, palveluiden, valmistuksen seka rahoitus-vakuutusalalla. Hu ym. (2005).

Hu ym. (2005) kayttavat toimialatason IT investointien maaraa ja tuottavuustilastoja vuosilta 1970—
1999 estimoidakseen riippuvuutta IT investointien ja tuottavuuden valilla. Estimointi suoritettiin
Granger-kausaalisuuden (1969) mallin avulla.

Granger kausaalisuuden mallin vahvuus on siind, ettd sen avulla voidaan samanaikaisesti testata
kaikki mahdolliset kausaaliset riippuvuudet kahden muuttujan tai vektorien vélilld tekeméttd
ennakko-oletuksia kausaalisuudesta. Mallissa @ ja w ovat kaksi aikasarja aineistoa. Yleinen
Grangerin kausaalisuuden malli, jossa on mahdollisuus molemmansuuntaiseen kausaalisuuteen,

voidaan kirjoittaa muodossa:

@ ) Bhptid o Bh,0) o o (4.3.1)

1% Toimialat jotka merkitty kursiivilla, ovat tutkimuksessa arvoketjultaan informaatiointensiivisia toimialoja, silla niissa
IT investointien maara kokonaispadomainvestoinneista on keskiarvoa suurempi.
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missa  ja s ovat valkoista kohinaa, jotka eivdt ole korreloituneita. a,b,c ja d ovat aikasarja

muuttujien kertoimia. (Hu ym. 2005).

Maéritelman mukaisen kausaalisuuden mukaan  aiheuttaa & ainoastaan jos osa & kertoimista ei
ole nolla ja aiheuttaa @, jos osa & kertoimista ei ole nolla. Granger (1969) ehdotti kausaalisuuden
testaamiseksi yksinkertaista lahestymistapaa: Aikasarja @ on Granger kausaalinen sarjaan U,
néhden, jos x:n aikaisemmilla arvoilla voidaan ennustaa y:n tulevia arvoja. Jos molemmat sarjat

ovat Granger kausaalisia toistensa suhteen, on sarjojen valilla (viivastetty) takaisinkytkenté.

Jos by ei ole nolla, silloin sarjojen valillda on samanaikaista kausaalisuutta, ja tieto w muuttujasta
parantaa “ennustetta” tai ensimmaisen yhtalon sopivuutta . Paattely toimii myds pdinvastoin,
mikéli ¢y ei ole nolla. Tutkimuksessa madritetty, ettd w on IT investoinnit ja w on tuottavuus. Jos
0sa w muuttujan kertoimista on yhtaléssa (4.3.1) on eri suuri kuin nolla, voidaan todeta, ettd mita
parempi tuottavuus yrityksell& on ollut aiempina vuosina, sitd enemman se investoi 1T:aan tana

vuonna. (Hu ym. 2005).

Grangerin mallissa sekd w ettd w aikasarjojen tulisi olla stationaarisia ja ei-deterministisid. Hu ym.
(2005) testasivat aikasarjat ja ainoastaan jalleenmyynnin aikasarja oli ei-stationaarinen.
Tutkimuksessa ongelmaa aiheutti myds multikollineaarisuus w ja @, valilla sekd muuttujien @ ja
W - valilla (selittavat muuttujat korreloivat keskendan). Muuttujien keskininen korrelaatio

aiheuttaa ongelmia regressioanalyysin tulosten tarkkuuden kannalta. Aineiston katsotaan siséltavan

multikollineaarisuutta, mikali mittarin VIF** arvo on suurempi kuin kymmenen. Hu ym. (2005)

" Varianssin inflaatiotekija VIF jos VIF>10 jollekin j=1,2,....k multikollineaarisuudesta saattaa olla haittaa.
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toteavat VIF arvon olevan yli 20, minké takia kaavaa on muokattava. Estimointimallista poistetaan
samanaikaisen kausaalisuuden muuttujat. Hu ym. (2005) toteavat, ettd tdman ei tulisi vaikuttaa
mallin kykyyn havaita kausaalista riippuvuutta IT investointien ja tuottavuuden valilla, koska IT
investointien aikaviiveiden takia, jotka johtuvat oppimisesta ja prosessien sopeutumisesta. Tamén
lisaksi vain yhtd aikaviivettd k&ytetddn tutkimuksessa. IT  investointien suhdetta
kokonaispadomainvestointeihin IT/TOT kaytetadn korvikemuuttujana IT investoinneille. Suhteen
kayttdmisessd on etu, silla se skaalaa kaikki toimialat toisiinsa verrattavalle tasolle. Lopullinen

malli, johon Hu ym. (2005) paatyvét estimoimaan kausaalisuutta IT investointien ja tuottavuuden

valilla on:
O O A1) : (4.3.2)
w0 QW S : missé

ja i=1,2,..., 8, edustaa toimialaa, joka on kyseessd sekd t=1,2,..., 30, edustaa aikajaksoa valiltd

1970-99. EMPy; on toimialan i tyontekijoiden kokonaismaéra vuotena t.

Taulukossa 4.3.2 on kuvattu mallin (4.3.2.) mukaiset tulokset. Kuudella toimialalla on tilastollisesti
merkittdvd c; termi (vain rakennus- ja rahoitustoimialoilla termi c; ei ole merkittavd), mika
merkitsee vahvaa kausaalista riippuvuutta. Tulokset tukevat hypoteeseja H1-H3, mink& mukaan 1T
investoinnit ~ korreloivat  positiivisesti  niiden toimialojen  tuottavuuden kanssa, joilla
informaatiointensiivisyys on suuri arvoketjussa tai tuotteessa/palvelussa. Esimerkiksi valmistuksen
ja kuljetuksen toimialoilla, jotka ovat arvoketjultaan informaatiointensiivisia toimialoja (H2), saavat
estimoidut kertoimet c¢; suuruusluokaltaan ja tilastollisesti erittdin merkitsevid arvoja.
Palvelutoimiala, joka on myds arvoketjultaan informaatiointensiivinen toimiala, saa my0s
merkitsevid arvoja kertoimelle c;, mutta sen suurusluokka ei ole yhtd suuri kuin valmistuksessa ja
kuljetuksessa. (Hu ym. 2005).
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Hypoteesia 4 néayttdd tukevan rakennustoimialan tulokset (c1=0,046), jossa saatu c; kerroin ei ole
merkitseva. Tastd voidaan paatelld, ettd IT investoinneilla on positiivinen mutta ei merkitseva

vaikutus tuottavuuteen toimialoilla, jotka eivat ole informaatiointensiivisia.

Taulukko 4.3.2
Kausaalisuus testi: GDP/EMP riippuvana muuttujana

Toimiala Leikkauspiste  t-arvo C1 t-arvo d; t-arvo

Kaivos 0.344*** 3,26 1.278* 1,73 0.658*** 6,23
Rakennus 0,047 1,43 0,046 1,16 0.879*** 9,91
Valmistus 0.041* 1,99 0.136** 2,36 0.859*** 11,62
Kuljetus 0.097*** 3,74 0.177** 2,38 0.797*** 12,54
Tukku 0,026 0,81 0.039* 1,72 0.936*** 12,43
Jalleenmyynti 0,023 1,29 0.043*** 3,35 0.875*** 10,18
Rahoitus —0.114%** —2.53 —0.160 —1.48 1.151%** 19,73
Palvelu 0.082*** 5.29 0.106*** 5,95 0.625*** 8,98

Painotettu R?=0.970 ja painotettu MSE=0,974 (vapausaste 208). ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.1.

Taulukon 4.3.2 tuloksista tulee kiinnittad huomiota rahoitus toimialan c1 kertoimen arvoon, joka ei
ole merkitsevd. Taméa on vastoin hypoteesin 1 olettamusta, ettd IT investoinneilla pitaisi olla
erittdin merkitseva ja vahva positiivinen riippuvuus tuottavuuteen toimialoilla, jotka ovat

informaatiointensiivisié seké tuotteiltaan ettd arvoketjultaan.

Hu ym. (2005) olettavat H1 ei merkitsevyyden johtuvan siitd, ettd IT investoinneilla on vahenevét
rajahyodyt. Rahoitus- ja vakuutustoimiala ovat olleet edellakavijoita 1T:n hyddyntdmisessa
parantaakseen toimialan tuottavuutta. Kyseisilla toimialoilla 1T otettiin kayttoon laajassa
mittakaavassa ennen muita tutkimukseen kuuluvia toimialoja, ja tdmén lisdksi Kyseessd on
informaatiointensiiviset toimialat. Naiden seikkojen perusteella Hu ym. (2005) epdilevat, ettd
kyseinen toimiala on jo nauttinut suurimmat tuottavuushyddyt, jotka IT investoinneista on

mahdollista saada, ja ett& suurta tehokkuuden kasvua ei ole todennékdisesti enéé odotettavissa.

Taulukon 4.3.3 kausaalisuustesti, jossa IT/TOT riippuvana muuttujana tulosten mukaan hypoteesi
H5 on vain osittain tuettu. Neljalld toimialalla on merkitseva bl kerroin (rakennus, tukku,
jalleenmyynti, rahoitus). N&istd ainoastaan tukku ja jalleenmyynti toimialat olivat merkitsevid myos
taulukon 4.3.2 kausaalisuustestin perusteella (c1 termi merkitsevd), mink& perusteella Hu ym.

(2005) paattelevat, ettd IT investointien ja tuottavuuden Vélilla olisi kausaalinen takaisinkytkenta
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nailla toimialoilla. Kuitenkin rakennus ja rahoitustoimialoilla huomataan selke& yksisuuntainen
riippuvuus: korkeampi tuottavuus edellisend vuonna johtaa korkeampiin IT investointeihin

seuraavana vuonna, mutta ei toisinpain.

Taulukko 4.3.3
Kausaalisuustesti: IT/TOT riippuvana muuttujana

Toimiala Intercept t-arvo a1 t-arvo by t-arvo
Kaivos 0.017* 2,01 1.081*** 18,26 —0.014 —1.68
Rakennus —0.076%** -3.10 1.039*** 32,55 0.213*** 322
Valmistus —0.057 —-1.40 0.922*** 8,13 0,208 1,44
Kuljetus —0.029 —0.94 0.909*** 10,12 0,094 1,23
Tukku —0.111%** —2.37 0.959*** 28,65 0.295** 2,67
Jalleenmyynti —0.118%** —2.84 1.102*** 30,33 0.555** 2,76
Rahoitus —0.080%** —2.32 0.919*** 10,32 0.098** 2,14
Palvelu 0,106 1,19 1.237*** 11,93 —0.538 —1.34

Painotettu R°=0.962 ja painotettu MSE=0,958 (vapausaste 208). ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.1.

Molemmissa kausaalisuutta testaavissa taulukoissa, a; ja d; muuttujat kuvaavat autokorrelaatiota
GDP/EMP ja IT/TOT aikasarja-aineistoissa. Kyseisten estimaattien voimakkuus ja suuri
merkitsevyys (p<0,01) indikoi, ettd nykyisen tuottavuuden tasoon ja IT investointien méaaraan
ensisijaisesti vaikuttava tekija on niiden aiempi taso. Hu ym. (2005) toteavat tdman tarkoittavan
sitd, ettd tuottavat toimialat tulevat olevaan tuottavia myos jatkossa ja IT investointien nykytaso
riippuu suuresti niiden aiemmasta tasosta, joten havaittavissa on selva trendi. (Hu ym. 2005).

Hu ym. (2005) toteavat saamiensa tulosten perusteella, ettd IT investointien ja tuottavuuden vélill&
on kausaalinen riippuvuus kuudella toimialalla kahdeksasta, jotka olivat mukana tutkimuksessa. 1T
investoinnit ovat heiddn mukaansa lisdnneet tuottavuutta ko. toimialoilla. Hu ym. (2005)
kiinnittavat huomiota myos seikkaan, ettd tulosten perusteella voidaan todeta, ettd IT investointien

ja tuottavuuden vélill& olisi myos takaisinkytkentéd kausaalisuus huomattavissa joillakin toimialoilla.

Hu ym. 2005 kiinnittdvat huomiota tutkimuksensa rajoituksiin. Heiddn mukaansa toimialatason
tutkimusdata ei ole riittdvan yksityiskohtaista havainnollistamaan eroavaisuuksia yritystasolla.
Taman lisaksi IT investoinneista saatuun tutkimusdataan ei ole tehty laatukorjauksia. Toisaalta, Hu
ym. 2005 toteavat, ettd tutkimusdata, jota ei ole laatukorjattu, saa aikaan todenndkdisemmin

tulosten aliarviointia kuin yliarviointia, joten tdma vain vahvistaa heidan johtopatoksiaan.
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4.4. Tiedon hyodyntamisen vaikutus yrityksen suorituskykyyn

Informaatioteknologian hyddyntdminen osana yrityksen pééatoksentekoa kuuluu moderniin
yritysjohtamiseen. Toiminnanohjausjarjestelmien, toimittajasuhteiden hallinnan sek& toimitusketjun
hallinnan avuksi 16ytyy useita mahdollisia jarjestelmid, joista saatujen analyyttisten tietojen

(esimerkiksi ennusteet) hyddyntdminen tulisi ottaa osaksi paatoksentekoa.

Brynjolfsson, Hitt ja Kim (2011) pohtivat tutkimuksessaan: ”Strength in Numbers: How does data-
driven decision-making affect firm performance?”, vaikuttaako datan perusteella tehty
padtoksenteko (jatkossa DDD=data driven decision making) positiivisesti yrityksen
suorituskykyyn? He tutkivat ongelmaa estimoimalla 179 suuren julkisen osakeyhtion
informaatioteknologia investointeja ja liiketoimintakdytant6ja. Tutkimuksessa esitetdan, etta
yritykset, jotka harjoittavat paatdksenteossaan DDD-nakokulmaa, hyotyvat siitd 5-6 prosenttia
suuremmalla tuotannolla tai suorituskyvyn kasvulla, kuin mika olisi oletettavissa suhteuttaessa
kasvu yrityksen tekemiin investointeihin. Suorituskyvyn lisdantymiselld tarkoitetaan kappaleessa
esim. pddoman tuoton kasvua ja yrityksen markkina-arvon kasvamista. Brynjolfsson ym. (2011)
lopettavat tyonsd siihen johtopéatdkseen, ettd DDD-paatoksenteon ja yrityksen suorituskyvyn

valilla on suora riippuvuussuhde, ja kyse ei ole kaanteisesta riippuvuudesta.

Brynjolfsson ym. (2011) korostavat informaation merkitysta yrityksen suorituskykya
maéariteltdessd. Tdydellinen informaatio esimerkiksi yrityksen Kilpailutilanteesta mahdollistaa
rationaalista péatoksentekijaa tekemdan parhaan mahdollisen ratkaisun, eli maksimoimaan
saamaansa hyotyd. Tiedosta saatua hyotyd on kasitellyt mm. Blackwell (1953) sekd Galbraith
(1974): heiddn mukaansa tarkempi ja tasmallisempi tieto lisd44d tiedon hyddyntdmista
padtoksenteossa, mika edesauttaa parempiin tuloksiin eli organisaation suorituskyvyn
lisddntymiseen. Galbraithin esittda: jotta voidaan suorittaa monimutkaisia toimintoja, on pystyttava
késittelem&&n suuria méaria informaatiota. Taman vuoksi teknologia, joka on suunniteltu
helpottamaan informaation kasittelyd, pienentdd kustannuksia ja parantaa organisaation

suorituskykya.
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Informaatioteknologian kasvanut rooli organisaatioiden suorituskykyd parantavana tekijand on
ainakin osittain seurausta IT-intensiivisten yritysten lisdéntyneesté tietojenkasittelyn tehokkuudesta
(Brynjolfsson ym. 2011). IT-jarjestelmien hyodyntdminen (esim. ERP-jarjestelmat) ja niiden ja
niihin investointi kasvattavat yrityksen arvoa ja parantavat suorituskykya (Aral ym. 2006). DDD-
vaikutuksesta yrityksen suorituskykyyn on saatu seuraavia tuloksia: Lavalle ym. (2010) osoittavat
niiden organisaatioiden, jotka hyodyntavat liiketoimintaan liittyvad informaatiota ja tietojen
analysointia erottuakseen muista toimialallaan, menestyvan kaksi kertaa todennakdisemmin kuin

muut Kilpailijansa.

Brynjolfsson ym. (2011) ottavat kantaa tuottavuuden mittaamisen ongelmiin: Tutkimuksessa on
valittu informaatioteknologian suorituskyvyn maarittdmisen mittariksi DDD:sta saadun rajahyddyn.
He kéyttavat suorituskyvyn mittarina kokonaistuottavuuden mallia eli MFP:a ja tuotantofunktiona
on Cobb-Douglas tuotantofunktio. Residuaali, joka jaa jaljelle kun kaikkien tuotannontekijéiden
vaikutus tuotantoon on huomioitu, on Solowin residuaali (=MFP, kokonaistuottavuus, eli se osa
tuottavuuden kasvusta, jota ei voida selittdd panosintensiivisyyden kasvulla). Tuottavuuden

maéarittdmiseksi, Brynjolfsson ym. (2011) estimoivat seuraavaa mallia:

TicCcont ¢y 11 T4 ri1T@ 1 1Toyo 1 11é¢0vYqg 11000

MEEOT £€AAQEOH0006 QW

M on materiaalit, k on fyysinen p&&oma (esim. koneet, rakennukset ym.), ITE tarkoittaa
informaatioteknologia tyontekijoiden maaréd, ja NonlTE muita tyontekijoitd. Kontrollimuuttuja
siséltdd toimialan ja vuoden. Brynjolfsson ym. (2011) huomioivat my6s henkisen pdioman

merkityksen mallissa ottamalla huomioon tyontekijoiden koulutustason.

Tuottavuus estimoinnin lisdksi on myods maariteltdvd, kuinka voidaan mitata kannattavuutta:
Brynjolfsson ym. (2011) kayttdvat estimoinnissa Hitt ym. (2002) seka Aral ym. (2006)

estimointimallia;

AETQO €1 QO 08 MEOD@E O QD
U +a €Y [ 000 1 i 6&1 Q0 068 Quimmna
NEE O EAAQAO00006 QMO
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Malli mahdollistaa tarkastelemaan erilaisia tulkintoja yrityksen suorituskyvysta. Yrityksen

suorituskykya testattiin seuraavilla muuttujilla:

Tuottavuusaste Suorituskyvyn osoittaja Suorituskyvyn nimittaja
ROA (Return on assets) | Tulot ennen veroja (Pretax income) Varat (Assets)

ROE (Return on equity) | Tulot ennen veroja (Pretax income) Oma péédoma (Equity)
Varojen kéyttoé (Asset Myynnit (Sales) Varat (Assets)
Utilization)

Taulukko 4.4.1 Suorituskyvyn osoittaja ja —nimitt4ja tuottavuus analyysissa. (Brynjolfsson ym.
2011).

Viimeinen tekija, jota Brynjolfsson ym. (2011) tarkastelivat suorituskykya madarittavéana tekijana, on
yrityksen markkina-arvo. Yritysten kéytetyt tunnusluvut kuten ROA (kokonaispddoman
tuottoaste)’?, ROE (oman padoman tuottoaste)’® sekd myynnin tuottoaste, ovat ongelmallisia
muuttujia suorituskykyd madrittdessé: tunnusluvut muodostetaan aikaisemman suorituskyvyn
perusteella, niiden avulla ei voida arvioida tulevaa suorituskykyd. Tunnusluvut eivat mydskéén
reagoi herkasti aikaviiveisiin: esimerkiksi muutoksen tarve organisaation sisalla saatetaan huomata
lilan myohaan, mikali tarkastellaan suorituskykya vain tunnuslukujen perusteella. Muita ongelmia,
jotka Brynjolfsson ym. (2011) esittdvat suorituskyvyn arvioinnissa tunnuslukujen avulla ovat
vaaristymat, jotka johtuvat hetkellisista epatasapainotiloista markkinoilla, mahdollisista laskutavan
muutoksista aiheutuvat vaihtelut sekéd aineettomien hyddykkeiden arvonmaaritys. (Brynjolfsson
ym. 2011). Suhteuttaakseen nama tunnusluvut markkinoiden muutokseen, on mallissa kaytetty
Tobinin g suhdelukua'®. Tobinin qg:ta kéytetaan mittarina yrityksen suorituskyvylle (Chen ja Lee,
1995) seké& aineettomien hyddykkeiden arvolle (Hall 1993).

Yrityksen markkina-arvoa kéaytetddn mallissa estimoimaan aineettomien hyoddykkeiden arvoa:
B 0©.

2 ROA kertoo kuinka paljon yritystoimintaan sitoutuneelle padomalle on kertynyt tilikaudella tuottoa.
3 ROE kertoo, kuinka paljon omalle padomalle on kertynyt tuottoa tilikauden aikana.
¥ Tobinin Q vertaa koko markkinoiden hintaa yritysten jalleenhankinta-arvoon.
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Mallissa MV tarkoittaa markkina-arvoa ja A varoja. Tasta Brynjolfsson ym.(2011) johtavat kaavan:
Dw B 0 '000G0 QaQ

bw T+ + 1 686 1 OY | 000z
NEEOT £AQEOO0006QHO

A tarkoitetaan varoja (pddoma, muut varat tai) IT tyontekija, OA on muu pddoma, IT on joko IT
padoma tai IT-tyontekijoiden maard, kontrollimuuttujat huomioivat toimialan, vuoden tutkimus- ja

kehityspddoman kustannusten suhteen myyntiin sekd mainoskustannusten suhteen myyntiin.

DDD-muuttuja on endogeeninen, mika on huomioitava mallin ké&sittelyssé. Brynjolsson ym. (2011)
lahestyvat ongelmaa instrumenttimuuttujien avulla. He valitsivat instrumenteiksi muuttujat, jotka
ohjaavat endogeenisen muuttujan kysyntdd mutta eivat korreloi suorituskyvyn huomaamatta

jaéneen osan kanssa. (Brynjolfsson ym. 2011).

Tutkiakseen DDD:n vaikutusta, estimoivat Brynjolfsson ym. (2011) kyselytutkimusta vuodelta
2008, johon oli vastannut 330:n suuren porssiyhtion henkilosto- sekd tietohallintojohtajia.
Tutkimuksessa avattiin yritysten liiketapaa, organisaation informaatiosysteemien toimivuutta ja
niiden hyodyntdmistd. DDD-muuttuja koostuu kolmesta eri osiosta, jotka muodostettiin kyselyn
perusteella: 1) tiedon hyédyntdminen uuden tuotteen tai palvelun muodostamiseksi, 2) tiedon
hyodyntdminen koko yrityksen hyddyksi liiketoiminnan péatoksenteossa, 3) koko yrityksen

paatdksentekoa varten olemassa oleva tieto. (Kysymykset taulukossa 4.4.2 liitteet).

Brynjolfsson ym. johtavat DDD:lle seuraavan standardoidun kaavan

rrr YYOX'YOEABUEAUT OQOEABIT COAAT ORDOAT OOAI EOAEOE
S40EABUEAUT OBT HIOKIO EHEAIUEGEAOIBRIREGEHEAGAT OAT OO0A
3 $ paatoksentekoa varten olemassaolevat tiedot ))

DDD lisaksi muut mittarit ovat (suluissa merkitty taulukossa nakyva osio):

Muutoskustannukset (Adjustment cost): Kyselyssa muodostettiin arvio muutoskustannuksille
pyytamélld vastaajia arvioimaan, miten paljon seuraavat tekijat helpottavat organisatoristen
muutosten tekemista skaalalla 1-5: taloudelliset resurssit, olemassa olevan henkiléston taitopohja,

tyosopimukset, tyosdadnnot, organisaatiokulttuuri ja ylinjohto.
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Liiketoiminnan péaatoksenteon johdonmukaisuus (Consistency): Instrumentti padtoksenteon
johdonmukaisuudelle  muodostettiin  seuraavien tekijoiden perusteella:  johdonmukaisuus
liiketoiminnassa eri operatiivisissa yksikoissd, yksikoiden sisalla, eri toimintojen vélilla seka eri
maantieteellisissa sijainneissa, IT:n tehokkuus tukemaan johdonmukaisia toimintatapoja ja

johdonmukaisuus projektien priorisoinnissa.

Tutkimus (EXPR): Yritysten taipumus tutkia uusia markkinoita tai lahted kokeilemaan radikaaleja
innovaatioita otettiin mukaan tutkimukseen kontrollimuuttujana, silla yrityksen ikd (yksi
tutkimuksen instrumenteista) saattaa korreloida sen kanssa, ettd kuinka aktiivinen yritys tekeméan
innovaatioita. Innovaatioiden teko saattaa vaikuttaa tuottavuuteen ja muihin suorituskyvyn
mittareihin. Kyselyn avulla muodostettiin indeksi, joka kuvaa yritysten taipumusta tutkia uusia
markkinoita tai teknologioita.

Henkinen pddoma (Human Capital): Henkisen pddoman mittarina  kaytetadan
keskivertotyontekijan palkkaa ja koulutusta.

Brynjolfsson ym. (2011) péatyivat estimoinneissaan seuraaviin johtopaatoksiin:
Tuottavuus testit: Estimoinnit suoritettiin OLS estimoinneilla. Yritykset, jotka olivat yhden
keskihajonnan péaéssa keskiarvosta DDD mittarista, olivat 5-6 prosenttia tuottavampia kuin

keskiarvoinen yritys.

Liiketoiminnan kannattavuuden testit: Estimoitu vaikutukset tuottavuusasteen mittareihin ROA,
ROE ja varojen hyddyntdminen. Brynjolfssonin ym. (2011) mukaan IT on merkittdvasti, ja
positiivisesti korreloitunut ROA:n ja resurssien k&yttdasteen kanssa (p<0.05) mutta ei ROE:n
kanssa.

Yrityksen markkina-arvon testit: Estimointien tuloksena Brynjolfsson ym. (2011) mukaan
yritykset, jotka ottavat kayttoon DDD paatoksenteon, hyotyvét siitd yrityksen korkeammalla

markkina-arvolla.

Estimointien tulosten perusteella antavat Brynjolfsson ym. (2011) ymmartdd DDD paatoksenteon ja
tuottavuuden valill4 olevan mahdollista riippuvuutta. Analysoimalla laajaa yritysotosta, he ovat

paatyneet siihen tulokseen, ettd DDD liittyy todella korkeampaan tuottavuuteen ja yrityksen
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markkina-arvoon. Sen liséksi on nayttoa siité, ettd DDD voidaan yhdistdd myds osaan tuottavuuden
mittareista, kuten sijoitetun padoman tuotto ja resurssien kéyttoaste.

Brynjolfssonin ym. 2011 toteavat, ettd DDD pdaadtoksentekoa tulisi ajatella aineettomana

hyodykkeend, jonka arvoa sijoittajat arvostavat, ja joka liséa tuotantoa seké tuottavuutta.

52



5. INFORMAATIOTEKNOLOGIAN JOHTAMINEN

Informaatioteknologian vaikutus yrityksen suorituskykyyn on merkittdva kysymys yrityksen johdon
kannalta. 1T:n suorituskykya arvioitaessa on otettava huomioon, kuinka helposti IT investointien
kanssa voi epdonnistua. Vaikkakin IT investoinnit kasvattavat tuottavuutta nykyisten lukujen
mukaan, on helppo tehdd virheit4, joiden takia IT-investointi on riskialtis. Tamén vuoksi

seuraavassa kappaleessa esitetdan kuinka yrityksessa tulisi johtaa IT investointeja.

5.1. Onko IT:lla merkitysta?

IT:n kehittyessa ja yleistyessa ovat yritykset alkaneet tarkastella sitd Kriittisend resurssina, mika
nékyy yritysten kustannusrakenteessa. 1965 alle 5 prosenttia Yhdysvaltalaisten yritysten
padomakuluista sijoitettiin informaatioteknologiaan. 1980-luvulla osuus oli noussut jo 15
prosenttiin henkilokohtaisten tietokoneiden saavuttua markkinoille. 1990-luvun loppuun mennessé
osuus alkoi ladhestyd 50 prosenttia. (U.S. Bureau of Economic Analysis, Carr 2003 mukaan). IT
johtamisen nédkdkulma on muuttunut tarkastelemaan informaatioteknologiasta saatavaa strategista

lisdarvoa perinteisten laskentatyokalujen sijaan.

Carr argumentoi artikkelissaan ”IT doesn’t matter” (2003), ettd IT investoinnit eivat anna
kilpailullista etua yksittdisille yrityksille. Hanen mukaansa informaatioteknologiasta on tullut
kaupankdynnin selkédranka, mutta sen mahdollisuudet antaa yhdelle yritykselle etulyéntiasemaa
toiseen nahden ovat rajatut. Teknologian yleistyessa ja halventuessa Kilpailuetu katoaa. Carrin
mukaan informaatioteknologian tuotteistuessa hyodyt tulevat lopulta koko toimialan kayttoon.
Taman argumentin perusteella Carr ohjeistaa, ettd yrityksien tulisi hoitaa IT johtaminen siten, ett4
ne pyrkivat minimoimaan riskejd, ja valttdama&n suuria kuluja sen sijaan, ettd yrittaisivat saada

kilpailullista etua IT investoinneilla.

Carr mukaan resurssilla on suurin strateginen arvo silloin kun se ei ole kaikkien saatavilla. Hanen
mukaansa yritys voi saada kilpailuetua toisiin ndhden kun niillda on k&ytossd resursseja tai
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teknologiaa, jota muilla ei ole. Informaatioteknologia on Carrin mukaan yleishyddyke, joka on
kaikkien saatavilla, joten sen antama strateginen etu on poistunut. IT on muuttunut pakolliseksi

resurssiksi jokaiselle yritykselle mutta sen avulla on vaikea erottua nykymarkkinoilla.

Carr toteaa, ettd yrityksen on mahdollista kuitenkin saada etulydntiasemaa muihin nahden
tilanteessa, jossa yritys on ottanut kayttdon uutta teknologiaa. Esimerkkind Carr kayttaa
héyryvoimalla ohjattuja laitteita, jotka otettiin kayttoon 1900-luvulla. S&hkoenergian tultua
markkinoille, onnistuivat valmistajat, jotka siirtyivat hoyryvoimasta s&hkoon, saavuttamaan
merkittdvaa etua Kilpailijoihinsa nahden. Aikaikkuna, jolloin uudesta innovaatiosta saadaan eniten
hyotya, on lyhyt. Carr kommentoikin, ettd yrityksen johto saattaa helposti olettaa, ettd innovaatiosta

saatava hyoty olisi loputtomasti kaytossa, miké ei Carr mukaan pida paikkaansa.

Informaatioteknologia on tuotteistettu, esimerkiksi ohjelmistot on mahdollista kopioida
minimikustannuksilla.  Tam& kopioitavuus ja skaalautuvuus yhdistettynd teknologian
standardointiin, tekee Carrin mukaan ohjelmistojen omistusoikeudet taloudellisesti arvottomaksi.
Carr véittada, ettd koska informaatioteknologia esim. ohjelmistojen tapauksessa on taysin
kopioitavissa, yritysten ei kannata investoida omiin ohjelmistoihin vaan ostaa markkinoilta yleinen
toteutus kustomoinnin sijaan. Ta&llgin yritys saisi merkittdvia kustannussaastojad. Varsinkin
internetin kayton yleistyttyd, on IT:n tuotteistuminen helpottunut, sill& internet on téydellinen

jakelukanava ohjelmistoille. (Carr 2003).

Kuinka yritysten tulisi siis johtaa informaatioteknologiaa? Carr toteaa, ettd tdrkein asia, joka
yritysten taytyy huomioida — kun resurssista tulee pakollinen kilpailulle mutta merkityksetonté
strategialle - tallin yrityksen on tarkedmpi huomioida resurssin aiheuttamat riskit kuin sen tuomat
hyodyt. Informaatioteknologia saa aikaan operatiivista riskid, esim. palvelukatkoksia,
tietoturvariskejd tai teknisid hairiditd jne. IT aiheuttamat ongelmat saattavat jopa lamaannuttaa
yrityksen péivittaisen toiminnan, ja estda yritystd tekemdstd toimituksia, valmistaa tuotteita tai
pilata yrityksen maineen. Tamén takia Carr suosittelee yrityksia tunnistamaan ja varautumaan IT

riskeihinsa.

Carr nékee pitkélla aikavélilla pahimpana informaatioteknologiaan liittyvana riskina liiallisen
investoimisen. Huolimatta IT:n hintojen halventumisesta, on IT silti merkittdva tekija yritysten

budjetissa. IT ei ole myodsk&an resurssi, josta olisi mahdollista luopua, joten yritysten on
54



huomioitava IT pakollisena investointina, joka pitdd kohdentaa oikein. Carr uskoo, ettd IT
johtamisen tulisi keskittyéa kustannusten rajoittamiseen ja riskien hallintaan.

Carr esittaé seuraavat sadnnot IT johtamiselle:

Strategisen etulyOntiaseman saavuttaminen IT investoinneilla on vaikeaa, ja yritysten tulisi
kiinnittd& tarkempaa huomiota siihen, kuinka he hoitavat IT johtamisen. Carrin mukaan yritysten

tulisi seurata seuraavia ohjeistuksia saadakseen IT hallintaansa:

1. Kuluta vdhemman: tutkimusten mukaan yritykset, jotka sijoittavat tilastojen mukaan eniten
informaatioteknologiaan, saavuttavat harvoin parhaita taloudellisia tuloksia markkinoilla. Kun IT
on tuotteistunut (teknologia yleistynyt ja halventunut), tuhlailevasta investoimisesta aiheutuneet
riskit kasvavat. Yritysten on yhd vaikeampi saavuttaa kilpailuetua IT investoinneilla, mutta

epaonnistuneiden investointien haitat ovat kasvaneet.

2. Seuraa, dla johda: Mita pitempaan viivytét IT investoinnin tekemistd, sitd enemman saat rahojesi
vastineeksi. Odottaminen myds véhentdd riskid ostaa toimimatonta teknologiaa, mika tulee
poistumaan kéytostd. Carrin toteaa, ettd karkipaikalla oleminen on harvoin kannattavaa.
Odottaminen mahdollistaa hankkimaan teknologiaa, jonka kayttdmisen parhaat k&ytannot ovat jo
muodostuneet alan standardiksi.

3. Keskity heikkouksiin, &la mahdollisuuksiin: IT investointeihin liittyvat operationaaliset riskit
ovat suuret — jarjestelmien toimittajat saattavat olla epaluotettavia, ohjelmistojen virheistd saattaa
aiheutua palvelukatkoksia jne. Yrityksen tulisi tunnistaa omat IT:n kohdistuvat riskinsg, ja
kohdistaa investoinnit ndiden heikkouksien poistamiseen. Carr mielestd avain menestykseen IT

johtamisessa on siis huolellinen kustannusten ja riskien hallinta.

5.2. IT:lla on vélia

Carrin artikkeli ”IT doesn’t matter” (2003) herétti laajaa keskustelua Harward Business Reviewn
lukijoiden wvalilla, eikda Carrin ndkokulma saanut laajaa tukea. Seuraavassa kappaleessa

kyseenalaistetaan Carrin vaittdmaét ja perustellaan vastakkaista ndkokulmaa.
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Carr argumentoi artikkelissaan, ettd yritykset ovat yliarvioineet informaatioteknologian strategisen
arvon. Han ei kuitenkaan vaita, ettd IT:lla ei ole merkitystd vaan ettd informaatioteknologian
merkitys on vahentynyt strategisena tekijand, jonka avulla voi erottautua markkinoilla. (Brown &
Hagel 111, 2003). Brown ja Hagel 111 mukaan IT on kuitenkin strategisesti merkittavaa epéasuorien
vaikutuksiensa vuoksi - IT luo mahdollisuuksia ja vaihtoehtoja, joita ei muuten vélttdamétta ole
tarjolla. Informaatioteknologiasta saatava hyoty vaatii innovaatioita myds yrityksen
liiketoimintatavoissa. Yritykset, jotka eivat muuta toimintatapojaan samanaikaisesti IT:n kanssa,

menettavat osan sen taloudellisista hyodyista. (Brown & Hagel 111, 2003).

Padvaitteenaan Carr argumentoi, ettd IT on menettanyt strategisen arvonsa yleistymisensa myotéa (ei
ole end& niukka hyddyke), ja tuottomarginaali IT investoinneista tulee katoamaan. Carr perustelee
vditteensd vertaamalla 1T hyoddykkeitd esim. rautateihin, puhelimiin ja polttomoottoreihin.
Hyodykkeisiin, jotka ovat pddomaintensiivisia. Padomainvestoinnit koneistoon karsivat vahenevista
rajahyodyistd. Samaa ei voida kuitenkaan sanoa informaatiohyddykkeista kuten ohjelmistoista:
néiden rajakustannus saattaa pienentya jopa olemattomiin skaalatessa toimintoja ylospain. Tamén
takia yritykselle, joka voi véhent&d rajakustannuksiaan lisadmalla IT:n k&ytt6d, IT investoinnit
saattavat olla erittéin tuottoisia ja strategisesti merkittavié. (Strassmann 2003).

Yrityksen on mahdollista hy6tyé informaatioteknologiasta. Carr totesi, etté yrityksen ei kannattaisi
olla ensimmaisena kehittdmassa uutta teknologiaa vaan odottaa kunnes teknologia on yleistynyt.
MacFarlan & Nolan (2003) ovat eri mieltd: uudet teknologiat antavat yrityksille mahdollisuuden
erottua toisistaan palveluilla, tuotteen ominaisuuksilla ja yrityksen kustannusrakenteella vield
vuosia eteenpdin. Ensimmaéinen sijoittaja ottaa riskin, ja saavuttaa tilapaisen etulyontiaseman
muihin ndhden. Seuraavan sijoittajan riski on pienempi mutta sen on myos saavutettava kilpailija.
IT investointien hy6tyjen arviointia tulisi tehdad useasta nakokulmasta. Investointien avulla voidaan
saada kustannussaastoja ja tehokkuuden paranemista, toisaalta tulisi Kiinnittdd huomiota myos
parannuksiin, joiden hyodyt nakyvéat hitaammin kuten tuotteiden ja palveluiden laadun
parantuminen. (McFarlan W & Nolan L. 2003)

Tuottavuusparadoksin aikaansaama keskustelu on tehnyt selvéksi, ettd tuottavuuden kasvua ei voida
saavuttaa pelkastddn investoimalla informaatioteknologiaan. Investointien taytyy olla yhdistettyna
hyvaan johtamiseen. (MacDonald ym. 2000). Brynjolfssonin ym. (1993) mukaan suurin IT
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investointien tuotto 16ytyy yrityksillg, jotka ovat muutenkin suorituskykyisimpid — oletettavasti

nadma yritykset ovat myds mukana innovatiivisimmissa investoinneissa.

”Mikdli sijoittaminen tietokoneisiin korreloisi merkittdvasti suurempien tuottojen kanssa, kuin mita
muu padomasijoittaminen, tasta ei vélttdmatta seuraa, etta yritysten tulisi kasvattaa investoimista
tietokoneisiin. Korkeatuottoisten, paljon IT:n sijoittaneiden yritysten IT investoinnit saattavat erota
systemaattisesti huonosti menestyvien yritysten investoinneista tavoilla, joita ei pysty korjaamaan
pelkélld johtamisella.” (Brynjolfsson & Hitt 1993, MacDonald ym. 2000 mukaan).

Informaatioteknologiaa tulisi ké&sitella innovaationa, ja kuten mikd tahansa innovaatio, sen
kayttoonotossa tulee olemaan ongelmia, joita ei valttdmatta voida ratkaista pelkastédan johtamisella.
IT on osa yrityksen infrastruktuuria, joka on tarpeen innovaatioita ja Kilpailukykya varten. Samoin
kuin T&K tapauksessa, myoskaan informaatioteknologian tapauksessa ei tulisi olettaa, etta sille

voidaan laskea tdsmalliset tuottavuustilastot. (MacDonald ym. 2000).

IT vaikutusta tuottavuuteen tarkasteltaessa on turha tarkastella tuottavuustuloksia. Suuri osa IT:n
vaikutuksesta ei vélttamattd ndy perinteisissd tuottavuusmittareissa. Sen lisaksi parempien
tuottavuusmittarien etsiminen on myos turhaa. (MacDonald ym. 2000). Aineettomat hyddyt kuten
parantunut reagointikyky asiakkaiden toiveisiin tai lisaantynyt yhteisty0 toimittajien kanssa eivét
vaikuta yrityksen tuotannon madradn, mutta 1T:n avustuksella voidaan edesauttaa sitd, ettd tuote

saapuu ajoissa, oikeaan sijaintiin ja asiakkaan haluamilla kustomoinneilla. (Brynjolfsson, 1996).

Informaatioteknologian hyodyisté yritystasolla voidaan 2000-luvulla todeta seuraavasti:

IT luo arvoa

Yritystason tutkimukset, kuten Brynjolfsson & Hitt, 2000; Kohli & Devaraj, 2003 mukaan
informaatioteknologian tuottavuusparadoksi on aikansaeldnyt kaésite, mika johtui mm.
mittausvirheista sekd aikaviiveistd vaikutuksen arvioinnissa. Tutkimusten perusteella voidaan
todeta, ettd riippuvuus IT:n ja yrityksen suorituskyvyn valilta 16ytyy positiivinen riippuvuus, oli se
sitten tunnistettavissa taloudellisista tunnusluvuista, kuten ROI tai esim. tuotantoprosessin
tehokkuudesta. (Grover & Kohli, 2008).
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IT luo lisdarvoa tiettyjen ehtojen tayttyessa

IT:n vaikutusta tutkiessa on Kkiinnitettdvd huomiota komplementit argumenttiin. Pelkat 1T
investoinnit itsessddn (esim. laitteistot ja ohjelmistot) eivat luo liiketoiminta-arvoa. Paras hyoty
investoinneista saadaan kun IT on yhdistettynd muihin komplementaarisiin toimintoihin, kuten

hyvaan johtamiseen, liiketoimintaprosessien kehitykseen tai koulutukseen. (Grover & Kohli, 2008).
IT:n tuoma lisdarvo voi esiintya eri muodoissa

Tuotantoprosessissa 1T:n arvo voi esiintyd prosessin tehokkuuden lisaantymisend, esim. varaston
kiertonopeus kasvaa, tuottavuus (ROA) saattaa kasvaa, kuluttajien lisdarvo voi lisadntyé tuotteen
laadun parantumisen seurauksena). IT investointien vaikutus né&kyy useilla eri tasoilla:
kansantaloudellinen taso, toimialataso, yritystaso tai vaikka prosessitaso). (Grover & Kohli, 2008).
IT-luoma lisdarvo ei ole sama asia kuin IT:n perustuva Kilpailuetu

On tunnistettava, ettd arvon luominen ja kilpailullista etua mahdollistavan arvon luominen on eri
asia. Osa IT:n luomasta lisdarvosta on mahdollista kopioida, joten kilpailullisen edun saaminen ei
pade kaikissa tapauksissa. (Grover & Kohli, 2008).

IT:n luomissa hyodyissa saattaa olla viivetta

Informaatioteknologian ei vélttdmatta luo lisdarvoa heti. IT investoinnin hyétyjen realisoituminen
voi vaatia vuosia; kayttoonotto, mukautuminen uusiin toimintatapoihin, infrastuktuurin
kehittdminen jne. vievat aikaa. (Grover & Kohli, 2008).

5.3. Mitké ovat tutkimusten vaikutukset IT johtamiseen?

Kuinka johtajien tulisi huomioida tutkimukset informaatioteknologian vaikutuksesta yrityksen

suorituskykyyn tehdesséén IT investointipaatoksia?
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1 Alkuperdinen paradoksi on ratkaistu. Keskimaarin IT:n sijoittaminen on kannattavaa, eika
tarvitse pelatd, ettd teknologia investoinnit olisivat rahan heittdmistd hukkaan. Johtajien tulisi
kiinnittd4d huomiota omiin IT investointeihinsa ja pyrkia maksimoimaan niiden tuotto. (Dedrick
& Kraemer, 2001).

1 Huolimatta tutkimusten optimistisia ndkemyksia IT investointien odotetusta tuotosta, eivat
johtajat voi odottaa sijoitustensa olevan kannattavia. Tutkimuksissa saadut odotetut tuotot ovat
keskiarvoja, eivatkd takuu yrityksen investointien onnistumiselle. Tarkeimmét tekijat
investointien onnistumisessa ovat yrityksen organisatorinen malli sek& johtamiskaytannot.
(Dedrick & Kraemer, 2001).

9 Suurin huolenaihe IT johtajille tulisi siis olla organisaation uudelleenjérjestely siten, ettd uuden
IT:n hyédyt huomioidaan, ja ottaa kéayttéon tehokkaat johtamiskdytannét, jotta IT
investoinneista saatava tuotto voidaan maksimoida. Dedrick ja Kraemer (2001)
havainnollistavat kuvalla, kuinka yritykset voivat parantaa tuottavuuttaan:

- Kuvaajassa 5.3.1 trendilinja esittdd yleistd riippuvuutta tuottavuuden ja IT investointien
valilla yritystason tutkimuksissa. (Dedrick & Kraemer, 2001).

Tuottavaus

Trendilinja

C
/
[ o IT investoinnit
4 """"—’—'—" B

Kuvaaja 5.3.1 Keinot tuottavuuden parantamiseen IT:n avulla (Dedrick & Kraemer, 2001).

Yrityksen ollessa pisteessé A, se kuluttaa IT investointeihin keskimaaraistd vahemmaén, jolloin piste
A sijaitsee trendilinja alapuolella, ja yritys saa IT investoinneistaan keskimaaréistd pienemman
tuoton. Mikali yritys sijoittaa lisdd informaatioteknologiaan muuttamatta johtamiskéytantojaan,
siirtyy yritys pisteeseen B, jolloin tuottavuus kasvaa mutta IT menot kasvavat keskimaaréista

enemman. Yritykselle hyodyllisintd olisi kasvattaa IT menoja kohtuullisesti samalla parantaen

59



lilketoimintaprosessejaan ja johtamista, jolloin hyoty voidaan maksimoida pisteessd C. (Dedrick &
Kraemer, 2001).

Dedricin ja Kraemerin (2001) mukaan seuraavat seikat ovat Kriittisid IT investointien onnistumista

varten:
)l

IT investointien tulisi olla linjassa yrityksen liiketoimintastrategian kanssa. Tavoitteen
saavuttaminen edellyttaa tiivista yhteistyotd paatdksenteossa liiketoiminta- sekd 1T-johdon
valilla.

IT investoinneista on saatu parhaita tuloksia hajautetun péaatoksenteon organisaatioissa.
Hajautettu péatoksenteko mahdollistaa joustavuutta ja nopeaa reagointia muuttuvilla
markkinoilla ja antaa yrityksille mahdollisuuden keskittya paéliiketoimintaansa.

IT on tehokkainta, kun se otetaan kayttoéon samanaikaisesti muiden komplementaaristen
toimintojen kanssa (kuten johtamiskaytannot).

Yritysten tulisi vertailla IT investointejaan muihin alan toimijoihin. Useimmilla yrityksilla ei
ole kuvaa siita kuinka paljon ne investoivat IT:n suhteessa kilpailijoihin.

Yritysten tulisi muodostaa sisdiset arviointimenetelmat kuinka mitata IT projektiensa
tuloksia, jotka auttavat kehittdmain prosessia tulevaisuudessa. Arviointi mahdollistaa
tulevien IT projektien onnistumisen ja vahentdd niiden riskia. Esimerkiksi varaston
kiertonopeuden parantumisen voidaan katsoa olevan suoraan IT:n seurausta.
Varastonkiertonopeuden parantumista voidaan taas hyodyntdd yrityksen kustannusten
vahentdmisessd, kun pystytaan arvioimaan riittdva varastontarve.

Projektin valmistumisen jélkeen on arvokasta kerdtd palautetta IT tyontekijoiltd projektin
onnistumisesta: mitd haasteita kohdattiin, miten ongelmat sel&tettiin, mitd vaikutuksia
projektilla on ollut toimintaan jne. Dokumentointia voidaan myOhemmin hyddyntéé

tulevissa projekteissa.

IT investointien johtamisessa tulisi olla realistiset odotukset. Jokainen innovaatio ei tule

mullistamaan IT:n tuottavuutta. Kuitenkin samalla pitdisi pystyad tunnistamaan investoinneista saatu

todellinen hyoty kuten lisdantynyt parantunut tuotteen laatu. IT saatavat positiiviset hyodyt

kannustavat investoimaan, ja saatavaa hyotya voi lisatad edesauttamalla hyviéd johtamismetodeja ja

parantamalla henkildston koulutusta. (Dedrick & Kraemer, 2001).
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6. LOPUKSI

Tutkimuksessa on kasitelty informaatioteknologiaa kolmella eri talouden tasolla ja avattu IT:n
vaikutusta tuottavuuteen naill& tasoilla sek& mikrotalouden ndkokulmasta yrityksen suorituskykyyn.
Seuraavaksi kokoan yhteenvedon kappaleiden p&atelmista.

Lahes kaikki keskustelu informaatioteknologian tuottavuusparadoksista keskittyy paradoksin
olemassaolon syihin, jotka Eric Brynjolfsson (1993) on eritellyt neljdan luokkaan:

1) Mittausvirheet (lopputuote ja tuotannontekijéiden méaéara):

Lopputuotteiden ja tuotannontekijoiden todellisia méaria ei ole saatu mitattu oikein nykyisten
mittareiden avulla.

2) Viiveet, jotka johtuvat oppimisesta ja sopeutumisesta:

Aikaviiveet IT:n vaikutusten tutkimisessa ovat johtaneet harhaan verratessa IT:n tuottoja ja
kustannuksia.

3) Saatujen tuottojen uudelleenjako ja haaskaaminen:

Informaatioteknologiaa kéytetdan toiminnoissa, jotka uudelleenjakavat tuottoja yritysten valilla
sen sijaan, ettd kokonaistuottavuus olisi kasvanut toimialalla. IT on voinut parantaa yksittéisen
yrityksen suorituskykya.

4) Epdonnistunut tieto- ja teknologiajohtaminen

IT johtaminen on erityisen haasteellista, silla johdolla ei ole kaytdssé mittareita, jotka kertoisivat

IT:n todellisen arvon. Tama lis&a yli-investoinnin ja virheellisten investointien riskid.

Brynjolfssonin (1993) tutkimuksen jalkeen tuottavuusparadoksin olemassaolosta on todettu
seuraavasti: Tuottavuusparadoksi on poistunut, osittain parantuneiden tuotantopanosten ja
lopputuotteiden mittausmenetelmien parantumisen vuoksi. IT:n lopputuotteiden arviointi on ollut

erityisen haasteellista mm palvelusektorilla. (Dedrick & Kraemer, 2001).

Kasvutilinpidon, toimialatason ja yritystason tuottavuustilastoissa on paddytty siihen
johtopéaétokseen, ettd IT.Il& on positiivinen vaikutus tuottavuuteen. Jotta IT investoinneista
saataisiin optimaalinen hyoty, tulisi péattajien sekd koko talouden ettd yritystasolla huomioida
komplementaariset toiminnot, jolla IT:n tuottavuutta voidaan viel& parantaa. 1T:n avulla voidaan

vield heidan mielestaan lisata tuottavuutta myos tulevaisuudessa. (Kretchmer ym. 2003)
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Informaatioteknologian vaikutus tuottavuustilastoihin on positiivinen seka merkittava, ja vaikutus
tuottavuuteen on kasvava ajan kuluessa. Td&ma ei silti tarkoita, ettd huonosti IT:t4 hyddyntava
organisaatio voi kasvattaa tuottavuuttaan pelkastaan lisadmalla IT investointeja. IT on yhdistettava
komplementaarisiin organisaatio investointeihin, taitoihin ja toimintatapoihin. (Cardona ym. 2013).
Myo6s Dedrick ja Kraemer (2001) raportoivat positiivista korrelaatiota olevan IT:n ja
komplementaaristen toimintojen kuten hajautettu p&&atoksenteko, koulutus ja yrityksen

toimintatapojen valilla ja toteavat, etta ndiden yhteisvaikutuksen avulla saadaan paras tuottavuus.

Yritystason tutkimukset ovat varmistaneet, ettd IT investoinnit korreloivat positiivisesti yrityksen
suorituskyvyn kanssa. Informaatioteknologian menestyksekds kéyttéonotto parantaa yrityksen
tuottavuutta ja operatiivista suorituskykya. Aral ym. mukaan investoimalla 1T:n saadaan aikaan
tuottavuuden kasvua, mikd kannustaa uusiin, komplementaarisiin IT investointeihin

tulevaisuudessa. (Aral ym. 2006).

2000-luvulla tutkimuksista on ilmennyt uusi paradoksi: Miksi IT johtajat eivét investoi enempéa IT
teknologiaan, mikéli tuotot ovat tosiaan niin suuret kuin ekonomistit ja paattdjat ilmoittavat.
Esimerkiksi Brynjolfsson vaittad tutkimuksissaan, ettd IT investoinnit ovat jopa tuottavampia kuin
muut investoinnit, mink& perusteella IT:n investoidaan reilusti liian v&han sek& yritysten ettd
valtioiden tasolla. (Dedrick & Kraemer, 2001).

Vditteitd, joiden mukaan IT:n investoidaan lilan vahan, tulisi tarkastella huolella. Analyyseissa
kaytetyt tuotantofunktioiden mallit ovat hyddyllisia, mutta kuten kaikki mallit, ne yksinkertaistavat
maailmaa. Taman lisdksi tutkimusten mallinnukset osoittavat korrelaatiota, eivéat kausaalisuutta.
Kausaalisuus voi olla molemmin suuntaista (esim. menestyneet yritykset tai rikkaat valtiot
investoivat enemmaén informaatioteknologiaan, koska niillda on enemman resursseja tehdé niin) tai
syy saattaa olla jossain muussa tekijdssg, joka vaikuttaa IT menojen suuruuteen seka tuottavuuden

kasvuun (kuten parantunut tyévoiman koulutuksen taso). (Dedrick & Kraemer, 2001).

Jatkossa informaatioteknologian hyotyja tarkasteltaessa tulisi tuottavuusparadoksi jattaa

menneisyyteen ja keskittya todettujen hyotyjen maksimointiin.
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LITTEET

Kuvailevia tilastoja

Muuttuja Havainnot  Keskiarvo  Keskihajonta Min Maks
Myynnit 4328 8466,18 20555,44 0 263989
Tyontekijat (T) 4155 28,87 67,23 0,002 905,766
Padédoma (MM$) 4313 3278,368 9269,58 0 111921
Varat yhteensd(MM$) 4334 12606,96 39568,93 0,07 798660
Velat (MM$) 4330 1128,73 5712,48 0 93105
Varastot yhteensa(MM$) 4308 760,81 2308,09 0 58014
COGS (MM$) 4328 5773,99 15503,58 0 263989
Oma padoma (MM$) 4334 3382,42 8699,79 -22295 156293
Tulot ennen veroja (MM$) 4327 385,325 1754,82 -44574 25330
Myyntisaamiset (MM$) 4327 2651,62 13931,19 0 283824
MMS$= Miljoonia dollareita, T=Tuhansia
Taulukko 4.2.2. Aral ym. 2006, 7.
Korrelaatio suorituskyvyn muuttujien valilla

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Myynnit 1,00
Tyontekijat (T) 0,72 | 1,00
Padoma (MMS$) 0,80 | 0,56 | 1,00
Varat yhteensa(MM$) 0,73 | 0,52 ] 0,66 | 1,00
Velat (MM$) 0,67 0,480,551 0,86 | 1,00
Varastot yhteensa(MM$) 0,68 | 0,550,481 0,65|0,59]| 1,00
COGS (MM$) 0,97 10,67 |0,76 | 0,68 | 0,66 | 0,63 | 1,00
Oma padoma (MM$) 0,72 10,4910,73]0,71]0,46 | 0,50 | 0,64 | 1,00
Tulot ennen veroja (MM$) 049 |0,3204410,41]0,31]0,33]|0,43]0,51]| 1,00
Myyntisaamiset (MM$) 0,57 |0,40|040|082|084(0,69|055](041 (0,29 | 1,00

Taulukko 4.2.3. Aral ym. 2006, 8.
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Table 3: Definitions and Interpretations of Performance Measures

Measure (Ratio)

Definition

Interpretation

(1) | Labor Productivity

(2) | Return on Assets

(3) | Inventory Turnover COGS/
Inventory
Pretax Income/Equity

(4) | Return on Equity
(5) | Profit Margin

(6) | Asset Utilization

Sales/# of Employees

Pretax Income/Assets

Pretax Income/Sales

Sales/Assets

(7) | Collection Efficiency  Sales/Account Receivable

(8) | Leverage

Debt/Equity

High ratio indicates higher labor
productivity

High ratio indicates efficient operation
of firm without regard to its financial
structure

High ratio indicates more efficient
inventory management

High ratio indicates higher returns
accruing to the commeon shareholders
High ratio indicates high profit
generated by sales

High ratio indicates high level of sales
generated by tofal assets

High ratio indicates effective
management of customer payment
The higher the ratio. the more
leveraged the firm

Taulukko 4.3.3. Aral ym. 2006, 9.
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Range of Mea | Sid. Cronbach’
scale n Dev. | s Alpha
Measure 1: Data-Driven Decision-making 038
(DDDYy
Typical basis for the decision on the creation of | 1-5 297 | 113
a new product or service
(HE survey gql3a)
We depend on data to support our decision 1-3 385 | 0.8
making (the work practices and environment of
the entire company)
(HE survey ql6j)
We have the data we need to make decisions 1-5 343 (087
(HE survey qlép)
Measure 2: Adjustment cost 0.69
Please rate whether the following factors at
vour company facilitate or inhibit the ability to
make organizational changes: (1:inhibit
significantly, 5:facilitate significantly) (HR
survey qll)
a) Skill mix of existing staff 1-5 322 [L19
b) Employment contracts 1-3 289 | D.65
¢) Work rules 1-5 298 |0.83
d) Organizational culture 1-5 3.31 | 1.27
€) Customer relationships 1-3 369 | 102
f) Senior management involvement 1-3 4.11 | 0.98
Measure 3: Consislency 0.77
Looking across your entire company, please 1-3 302 | 095
rate the level of consistency in behaviors and
business processes across operating units
(HE survey gql)
Regarding the first core activity of your 1-3 379 | 093
company, the consistency within business unit
(HR. survey gq%a)
Regarding the first core activity of your 1-3 338 | 099
company, the consistency across functions (e.g.,
sales, finance, etc)
(HR survey 9h)
Regarding the first core activity of your 1-3 353 | 099
company, the consistency across geographies
(HE survey q9c)
Effectiveness of IT in building consistent 1-3 3.50 | 0.83
syslems and processes for each operating unit
(IT survey ql3b)
Measure 4: Exploration (EXPR) 0.58
IT facilitates to create new products (IT survey | 1-3 378 | 1.22
11a)
IT facilitates to enter new markets (IT survey 1-3 3ok | 115
11b)
IT supports growth ambitions by delivering 1-4 2.52; | 1.08;
services or products that set us apart from 256 | 1.01
competitors (IT survey 12c/HR survey 15¢)
IT plays a leading role in transforming our 1-4 290: | 1.13;
business (IT survey 12d/HR survey 15d) 300 | 112
IT partnering with the business to develop new | 1-5 333|300
business capabilities supported by technology 096 | 109
(IT survey [3EHR survey 14e)
Strong ability to make substantial/disruptive 1-5 290 [ 1.05
changes to business processes (HE survey 161)
Measure 5: General human capital
EDUCATION: The importance of educational | 1-5 i34 | Lo0
background in making hiring decisions for the
“typical” job (HE survey gd)
% of emplovees using Yo 770|271
PClerminalsfworkstations (HE survey g7a)
%o of emplovees using e-mails (HR survey q7h) | % 730 ) 281
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Taulukko 4.4.2. Brynjolfsson ym. 2011.

Luettu 27.02.2014

http://www.newyorker.com/online/blogs/johncassidy/2013/04/what-happened-to-the-internet-
productivity-miracle.html

Luettu 07.12.2014

Wikipedia 1: http://fi.wikipedia.org/wiki/Ulkoisvaikutus

Wikipedia 2: http://en.wikipedia.org/wiki/Leontief production_function
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