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TIIVISTELMA: Tissé tutkimuksessa tarkastellaan julkisen tutkimus- ja tuotekehitys-
rahoituksen vaikutuksia yrityksiin. Tutkimuksen keskeisin tavoite on selvittdd lisddko
vai vihentddko julkinen t&k-rahoitus yrityksen omarahoitteista t&k-toimintaa. Tutki-
muksessa kiytetddn kahta yritystason aineistoa, joista ensimmaéinen painottuu suuriin ja
keskisuuriin yrityksiin ja toinen pieniin yrityksiin. Tutkimusmenetelméssi otetaan huo-
mioon, ettd julkisen t&k-rahoituksen saaminen on endogeeninen tekijd. Tutkimuksen
keskeinen tulos on se, ettd kummankaan aineiston analyyseissd ei havaita julkisen t&k-
rahoituksen syrjayttdvdn yritysrahoitteista t&k:ta. Paneeliaineiston tulokset viittaavat
pikemminkin siihen, ettd edellisend vuonna saatu péétds julkisen t&k-rahoituksen saa-
misesta lisdd seuraavan vuoden yritysrahoitteista t&k-toimintaa.
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ABSTRACT: This report analyses the impacts of public R&D financing on companies.
The main goal of the study is to find out whether public R&D financing increases or
decreases privately financed R&D. Two company-level datasets are used in the study.
While the first dataset includes mainly large and medium-sized companies, our second
dataset is composed of small companies. The statistical method employed in the re-
search takes into account the possibility that receiving public support may be an en-
dogenous factor. Our results suggest that public R&D financing does not crowd out pri-
vately financed R&D. Instead, our panel data analysis suggests that receiving a positive
decision to obtain public R&D funds increases privately financed R&D in the following
year.
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Julkinen t&k-rahoitus ja sen vaikutus yrityksiin —
Analyysi metalli- ja elektroniikkateollisuudesta
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tutkimus- ja tuotekehitysmenot (t&k) ovat kasvaneet Suomessa jatkuvasti. Varsinkin
teollisuus on investoinut yhd enemmaén tutkimustoimintaan. Suhteutettuna talouden ko-

koon Suomen tutkimuspanostukset ovat kérkiluokkaa maailmassa.

Suomessa, samoin kuin kaikissa muissakin teollisuusmaissa, julkinen sektori osallistuu
t&k-toiminnan rahoitukseen. Julkinen sektori rahoittaa t&k-toimintaa, koska t&k-
toiminnan hydtyjen katsotaan levidvén laajemminkin yhteiskunnan hyédyksi (ns. spillo-
ver-vaikutukset). Koska tieto levidd my0s t&k:ta harjoittavan yrityksen ulkopuolelle,
yrityksen t&k-toiminnasta saatu hydty on pienempi kuin koko yhteiskunnan saama hyd-
ty (ks. esim. Nelson 1959). Myos epitiydelliset pddomamarkkinat luovat perusteen jul-
kiselle t&k-rahoitukselle. Télloin rahoituksen saatavuus yksityisiltd pddomamarkkinoil-

ta saattaa estdi tai jarruttaa yrityksen innovatiivisuutta ja kasvuaIE.|

Tutkimus- ja tuotekehitysprojektit ovat yleensa riskipitoisempia hankkeita kuin tavalli-
set kdyttbomaisuusinvestoinnit. Tutkimustoiminnan tuottamat tulot tulevat usein huo-
mattavan pitkélld ajanjaksolla ja niihin sisdltyy usein merkittdvd epdonnistumisen riski.
Naisté syistd johtuen yritys rahoittaa t&k-investointinsa usein sisdiselld rahoituksella eli
omalla pddomalla tai tulorahoituksella (ks. esim. Bougheas, Gorg & Strobl 2001). Tyy-
pillisesti yrityksen tuottamat voitot vaihtelevat suuresti vuosittain, mutta t&k-toiminnan
menot kehittyvit selvisti tasaisemmin. Téstd epasuhdasta johtuen yrityksen on siis kyet-
tdvd turvaamaan tutkimustoimintansa my0s huonoina aikoina. Laskukausina julkisen

t&k-rahoituksen merkitys voi siis kasvaa.

Huolimatta julkisen t&k-rahoituksen potentiaalisista hyddyistd, on tdrkedd selvittdd toi-
minnan todelliset ja toteutuneet vaikutukset. Ei ole lainkaan selvdi, millaisia vaikutuk-
sia julkisella t&k-rahoituksella on. Téstd syystd maailmalla on tehty useita kymmenid
athetta késittelevia tutkimuksia'z.I Monissa ndissd tutkimuksissa julkisella t&k-
rahoituksella on havaittu olevan myonteinen vaikutus yritysten t&k-toimintaan. Viime-

aikaiset tutkimukset ovat kuitenkin kyseenalaistaneet aikaisemman kirjallisuuden tulok-

' Ks. Rajan & Zingales (1998) ja Hyytinen & Toivanen (2003).
2 Viimeaikaisia kirjallisuuskatsaus esim. Asplund & Kiander (2003), David, Hall & Toole (2000).



set (Klette, Moen & Griliches 2000). Kritiikin mukaan analyyseissa ei yleensd ole huo-
mioitu julkisen t&k-rahoituksen mairdytymiseen vaikuttavia tekijoitd. Keskeinen aiem-
piin tutkimuksiin liittyvd ongelma koskee julkisen t&k-rahoituksen ja yritysrahoitteisen
t&k:n vuorovaikutusta. Useissa tutkimuksissa on arvioitu julkisen t&k-rahoituksen vai-
kutusta yritysrahoitteiseen t&k-toimintaan, mutta niissé ei yleensd ole huomioitu yritys-
rahoitteisen t&k:n vaikutusta julkisen t&k-rahoituksen saamiseen. Téstd syystd ekono-
metristen analyysien tulokset voivat muodostua virheellisiksi (ks. esim. Asplund &

Kiander 2003).

Tama tutkimus keskittyy analysoimaan julkisen t&k-rahoituksen vaikutuksia suomalai-
siin yrityksiin. Suomen korkea t&k-panostus herittda kysymyksen julkisen sektorin roo-
lista tutkimustoiminnassa. Lisdksi Suomessa etenkin metalli- ja elektroniikkateollisuus
on investoinut vahvasti t&k-toimintaan. Tastd syystd erityinen mielenkiinto kohdistuu

julkisen t&k-rahoituksen rooliin metalli- ja elektroniikka-alojen yrityksissa.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen keskeiset kysymykset ovat:
— Mitka tekijét selittdviat t&k-investointeja?

— Mitka ovat aiemman taloustieteellisen tutkimuksen keskeiset tulokset julkisen rahoi-

tuksen vaikutuksista yritysten t&k-toimintaan?

— Mikéd on julkisen rahoituksen rooli metalli- ja elektroniikkateollisuuden t&k-

investoinneissa?

— Miten julkinen t&k-rahoitus on vaikuttanut metalli- ja elektroniikkateollisuuden

t&k-investointeihin?



2 JULKISEN T&K-RAHOITUKSEN MUODOT JA MAHDOL-
LISET VAIKUTUKSET

2.1 Miten julkinen sektori voi kannustaa yritysten t&k:ta

Julkisen vallan keinot vaikuttaa yrityssektorin teknologiankehittdmiseen voidaan jakaa
kahteen osaan: teknologian kehittdmisen suoraan kannustamiseen ja epdsuoraan kannus-
tamiseen (kuvio 2.1). Julkisen vallan keinojen alapuolella on esitetty niiden mahdolliset
vaikutukset yrityssektorin tutkimukseen ja tuotekehitykseen. Sulkuihin on merkitty on-

ko kyse yritysrahoitteisen t&k-toiminnan lisddntymisesté (+) vai vihentymisesti(-).

Kuvio 2.1. Talouspolitiikan keinot kannustaa yrityssektorin t&k:ta ja sen mahdolliset

vaikutukset
Politiikan tyokalut

Yritysten t&k:n suora
kannustaminen

Yritysten t&k:n epasuora
kannustaminen

- Verokannusteet
- T&k-tuet ja -lainat

¢S ' B

- Yliopistojen tutkimus
- Julkiset tutkimuslaitokse

Yritysten oma- Syrjaytysvaikutus  vritysten t&:n Syrjaytysvaikutus
rahotteisen t&k:n hintojen nousun korvaavuus ()  1ulosten hintojen nousun
korvaavuus (-) tai kautta (-) tai taydentavyys 1€ViAMINeN (+) yatta (1)
taydentavyys (+) (+)

Lahde: Guellec & van Pottelsberghe (2000), sovellettu.

Julkinen valta voi kannustaa suoraan yrityksid kayttdmalld t&k:een kohdistuvia vero-
kannusteita. Télloin yritykset voivat kirjata esimerkiksi kaikki t&k-menonsa kyseisen
vuoden tuloslaskelmaan, mikd véhentdd niiden tilikauden voittoa ja siten yritysveroja.
Verokannuste voi my0s olla osittainen, jolloin t&k-menoille sallitaan kirjanpidossa no-
peutettu poistovauhti. Verokannusteen kdyton heikkous on siini, ettd siitd hyotyvét vain
voittoa tuottavat yritykset. Pienet tai vasta perustetut yritykset voivat tarvita suuria tek-
nologiankehitysinvestointeja, mutta niilld ei ole riittdvéasti rahoitusta toteuttaa hankkeita.
Verokannusteella ei siis kyetd auttamaan nditd yrityksid. Sen sijaan myontdmalld suoria
t&k-tukia tai -lainoja voidaan kannustaa myds niitd yrityksid, joilla ei ole verotettavaa

voittoa. Yritys saa siis suoraa t&k-avustusta (ei takaisinmaksua) tai -lainaa (maksettava



takaisin) tiettyyn hankkeeseen, jonka rahoittaja péadttad. Suoran t&k-rahoituksen erds
heikkous saattaa olla se, ettd tdlloin julkinen valta valitsee rahoitettavat hankkeet. Paatos
tietyn teknologian kehittdmisestd ei siis synny markkinaehtoisesti vaan julkisen vallan

padtoksella.

Suoran t&k:n kannustamisen liséksi julkinen voi kayttdd epdsuoria kannusteita. Néiksi
epasuoriksi kannusteiksi luetaan korkeakouluissa ja julkisissa tutkimuslaitoksissa
(Suomessa esim. VTT) tehtdva tutkimustyd. Néissd organisaatioissa tehdddn julkisella

rahoituksella tutkimusta, jonka toivotaan hyodyntavin yrityssektoria.

2.2 Julkisten t&k-kannusteiden mahdolliset vaikutukset

Kuvion 2.1. alaosassa on esitetty sekd suoran ettd epasuoran kannustamisen mahdollisia
vaikutuksia yrityssektorin t&k:een. Suora kannustaminen voi sekd tdydentdd ettd syr-
jayttdd yritysektorin oma-rahoitteista t&k-toimintaa. Tdydentdmisvaikutuksen tapauk-
sessa julkinen rahoitus lisdd yritysten t&k-toimintaa. Syrjéyttimisvaikutuksen kohdalla
yritys korvaa julkisella rahoituksella sen omaa rahoitusta, jolloin yrityksen t&k-
toiminnan maird pysyy ennallaan. On myos esitetty, ettd julkinen rahoitus nostaa t&k-
toiminnan kustannuksia ja syrjayttdd siten t&k-toimintaa (Goolsbee 1998). Talloin siis
julkinen rahoitus nostaa t&k-henkildston kysyntéd, joka puolestaan nostaa tdmén henki-
l6ryhmén palkkatasoa. Kohonneen kustannustason myotd julkista tukea saamattomat
yritykset allokoivat rahankdyttoddn muihin kohteisiin ja kdyttdvdt rahaa muihin inves-
tointeihin kuin t&k-toimintaan. Myos epdsuora t&k-toiminnan kannustamisen voi joh-
taa yrityssektorin oma-rahoitteisen t&k:n tdydentdmiseen tai korvaamiseen. Liséksi
myo0s julkisten organisaatioiden t&k-rahoituksen lisdys voi johtaa yleiseen t&k-
kustannusten nousuun ja sitd kautta t&k-toiminnan syrjaytymisvaikutukseen. Toisaalta
julkisten organisaatioiden tekemd tutkimustoiminta levidd yrityksiin ja se voi sisdltdd
osia, joille yritykset 10ytdvdt sovelluskohteita ja siten ne lisddvdt omaa t&k-

toimintaansa.

Téssd tutkimuksessa tarkastellaan yritysten t&k-toiminnan suoran kannustamisen vaiku-
tuksiin. Sen sijaan epdsuoran kannustamisen vaikutusten tarkempi arviointi on tdmén

tutkimuksen rajauksen ulkopuolella.



3 KATSAUS AIKAISEMPAAN KIRJALLISUUTEEN

Kuten aiemmin todettiin, julkisen t&k-tuen tirkein motiivi on se, ettd t&k:n tuottamat
kokonaistaloudelliset hyodyt ovat suuremmat kuin yrityksen saama hyoty. Tastd syystd
julkisen sektorin kannattaa yritd lisdtd kansantaloudessa tehtivdd t&k-toimintaa (ks.

esim. Griliches 1979).

Julkinen t&k-tuki voi heijastua yritysten t&k-toimintaan useiden suorien ja epdsuorien
kanavien kautta (Lach 2000). N4itd vaikutuskanavia on ainakin kolme. Ensiksi, julkinen
t&k-tuki pienentdd yrityksen maksamia t&k-kustannuksia ja voi siten tehdd jostain
muuten kannattamattomasta t&k-hankkeesta kannattavan. Téll6in ilman tukea yritys ei
siis toteuttaisi kyseistd hanketta ainakaan yhtd suurena. Toiseksi, mikili julkista t&k-
tukea kdytetdén esimerkiksi t&k:ssa tarvittavien laitteiden tai infrastruktuurin rakenta-
miseen, niin sekd tulevien ettd nykyisten t&k-hankkeiden kiintedt kustannukset alenevat
lisdten niiden toteuttamisen todenndkoisyyttd. Télloin yritysrahoitteinen t&k-toiminta
lisddntyisi. Kolmanneksi, tuettujen hankkeiden avulla voi syntyd osaamista, joka levida
my0s muihin nykyisiin ja tuleviin t&k-hankkeisiin parantaen niiden onnistumisen to-
denndkdisyyttd. Kaikkien ndiden kolmen syyn johdosta julkinen t&k-tuki voi lisdtd yri-

tyksen sekd nykyista ettd tulevaa t&k-toimintaa.

Koko yhteiskunnan saaman hyddyn kannalta julkisen t&k-rahoituksen todellinen merki-
tys riippuu siitd paikkaako se epétdydellisid pdamarkkinoita tai johtaako lisdantynyt t&k

my0s tiedon levidmiseen (spillover) yrityksen ulkopuolelle.

Julkisella t&k-tuella ei kuitenkaan vilttdmaéttd saavuteta edelld esitettyjd myonteisid
vaikutuksia. On mahdollista, ettd julkinen t&k-rahoitus syrjayttad yrityksen omaa rahoi-
tusta. Talloin yrityksen t&k-menot eivit siis vélttdmattd lisdénny. Julkisella rahoituksel-
la rahoitetaan siis hanketta, joka olisi joka tapauksessa toteutettu yrityksen itsensé ra-
hoittamana. Julkisen t&k-rahoituksen tuottaman hyddyn kannalta on siis keskeistd sel-
vittdd, syrjayttddko vai tidydentddko julkinen t&k-rahoitus yrityksen omaa t&k-

rahoitusta eli lisddntyyko t&k-toiminta siitd, mité se olisi ilman julkista t&k-rahoitusta.

Ekonometristen tutkimusten tyypillinen menetelmétapa on regressioanalyysi, jonka
avulla yksityisrahoitteista t&k-menoja selitetdén julkisrahoitteisella t&k:lla ja erilaisilla

kontrollimuuttujilla. Mikali julkisrahoitteisen t&k:n kertoimeksi saadaan positiivinen



luku, julkisrahoitteinen t&k tdydentdd yksityisrahoitteista t&k:ta. Negatiivisen kertoi-

men tapauksessa julkinen rahoitus syrjayttdd yksityisrahoitteista t&k-toimintaa.

Yritysrahoitteisten t&k-menojen toimialakohtaisia eroja pyritddn yleensd huomioimaan
erilaisilla kontrollimuuttujilla. Toimialakohtaisia eroja yritysten t&k-intensiivisyydessa
on esimerkiksi todettu selittyvin suurilta osin eri alojen teknologisten mahdollisuuksien
avulla (ks. Cohenin 1995 kirjallisuuskatsaus s. 215-226). Toimialojen eroihin voivat
vaikuttaa myds eri toimialojen innovaatiotoiminnan suojaamiskeinot, markkinoiden dy-

namiikka ja vallitsevat kysyntdolot (vrt. Cohen 1995).

Julkisen t&k-rahoituksen vaikutuksia on selvitetty seké koko talouden (esim. Levy 1990
ja Guellec & van Pottelsberghe 2000) ettd toimialatasolla (esim. Lichtenberg 1984),
mutta my0s yritystasolla. Tdmén tutkimuksen kysymyksenasettelun kannalta yritystason
analyysit ovat erityisen kiintoisia. Tastd syystd seuraavassa katsauksessa kdyddin lépi,

millaisia tuloksia on saatu yritystason aineistolla.

Irwin ja Klenow (1995) tarkastelivat julkisen tuen merkitystd Yhdysvaltalaisessa puoli-
johdeteollisuuden kilpailukyvyn parantamiseen tdhddtyssi SEMATECH-ohjelmassa
vuosina 1970-1993. SEMATECH:iin kuuluvat yritykset olivat johtavia ja siten myds
suuria alan yrityksid. Tulosten mukaan julkinen t&k-tuki véhensi yritysten omarahoit-
teista t&k-toimintaa. Tamén tulkittiin johtuvan siitd, etti SEMATACH-ohjelmassa mu-
kana olevat yritykset karsivat pédllekkiistd t&k-toimintaansa. Toisin kuin SEMA-
TECH, yhdysvaltalainen SBIR-ohjelma (Small Business Innovation Research) oli suun-
nattu nimenomaan pienilld yrityksille innovaatiotoiminnan lisddmiseksi. Lernerin
(1999) tutkimuksessa tarkasteltiin SBIR-ohjelman vaikutuksia. Hinen mukaansa SBIR-
tukea saaneet yritykset kasvoivat muita kontrolliryhmén yrityksid nopeammin seki lii-
kevaihdolla ettid tyovoiman maarélld mitattuna. Branstetterin & Sakakibaran (1998) tut-
kimuksessa tarkasteltiin japanilaisia korkean teknologian alan yrityksid. Tulosten mu-
kaan julkinen t&k-tuki lisdsi yritysten omarahoitteista t&k-toimintaa. Kletten & Moen
(1998) aineisto koostui norjalaisista yrityksistd ajanjaksolla 1982-1995. Tutkimuksen
tulokset viittaavat siithen, ettd julkinen t&k-tuki ei korvaa, mutta ei myoskdan lisdd yri-

tysten omarahoitteista t&k-toimintaa.

Viimeaikaisessa kirjallisuudessa (ks. esim. Klette, Moen, Griliches 2000 ja Wallsten
2000) on kyseenalaistettu aikaisempien tutkimusten tulokset julkisen t&k-rahoituksen
vaikutuksista. Kritiikkid perustellaan silld, ettd useimmissa aiemmissa tutkimuksissa ei

ole huomioitu julkisen t&k-rahoituksen méadraytymisprosessia. Nikemyksen mukaan



julkisen t&k-rahoituksen saaminen on endogeeninen tekijd ja tdma olisi otettava huomi-

oon tilastollisessa analyysissa.

Wallstenin (2000) tutkimuksen kohteena oli sama SBIR-ohjelma kuin Lernerin (1999)
tutkimuksessa. Wallstenin tulosten mukaan julkisen t&k-rahoituksen saamisen endo-
genisoinnilla oli merkittdvd vaikutus tuloksiin. Ottamalla huomioon julkisen t&k-
rahoituksen saamisen endogeenisuus julkisella rahoituksella oli selvésti negatiivinen
vaikutus yritysrahoitteiseen t&k:een. Tulosten mukaan yhden dollarin julkinen t&k-
rahoitus syrjaytti yhden dollarin yksityisrahoitteista t&k:ta. Busomin (1999) tutkimuk-
sessa selvitettiin julkisen t&k-rahoituksen vaikutuksia kiyttaimalld poikkileikkausaineis-
toa espanjalaisista yrityksistd. Tilastollisissa analyyseissa huomioitiin julkisen rahoituk-
sen saamisen endogeenisuus. Tulosten mukaan 29 yritystd 70:std olisi kdyttinyt t&k-
toimintaan vdhintddn saman summan, vaikka eivét olisi saaneet julkista t&k-rahoitusta.
Jéljellejadvat 41 yritystd investoivat enemmain t&k-toimintaan kuin he ilman julkista
rahoitusta olisivat tehneet. Lach (2000) tarkasteli tutkimuksessaan julkisen t&k-
rahoituksen vaikutuksiin kdyttden aineistona israelilaisia yrityksid vuosina 1990-1995.
Lach estimoi dynaamisen mallin, jossa julkisen rahoituksen saaminen oli endogenisoitu.
Tulosten mukaan julkisella t&k-rahoituksella oli yritysrahoitteista t&k:ta tdydentivi
vaikutus. Yhden dollarin julkinen t&k-rahoitus lisdsi 0.41 dollaria yritysrahoitteista
t&k:taE!

Myos Suomessa on tehty teemaa késittelevdd tutkimusta. Toivasen & Niinisen (1998)
tutkimuksen paneeliaineisto koostui 133 yrityksestd, joista oli yhteensd 581 havaintoa.
Aineisto kattoi vuodet 1985-1993. Tulosten mukaan julkisella t&k-rahoituksella ei ollut
tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta ison kassavirran omaavien yritysten (kokonais-)
t&k-menoihin. Sen sijaan heikon kassavirran omaavilla yrityksilla julkinen t&k-rahoitus

lisdsi yritysten t&k-menoja.

Lehdon (2000) tutkimuksessa kéytettiin toimipaikkatason paneeliaineistoa ajanjaksolla
1991-1998. Estimointi tehtiin kdyttden kaksivaiheista estimointia (2SLS), jossa ensim-
maisessd vaiheessa selitettiin toimipaikkakohtaista julkista t&k-rahoitusta ja toisessa
vaiheessa toimipaikkatason t&k-menoja. Estimoinnissa otettiin siis endogeenisuuson-

gelma huomioon. Tulosten julkinen rahoitus ei korvaa yksityistd t&k-rahoitusta. Verrat-

Lachin (2000) tutkimuksen mukaan julkisen t&k-rahoituksen pitkdn aikavélin jousto suhteessa yritys-
rahoitteiseen t&k:een oli 0.22.



tuna tavalliseen yksivaiheiseen malliin (OLS) julkisen rahoituksen kerroinestimaatti
kuitenkin puolittui. Yhden yksikon julkisen t&k-tuen lisdys nosti (kokonais) t&k-
menoja yhdelld yksiko6lld. Tulos on siis yhdenmukainen Kletten & Moen (1997) tutki-
muksen kanssa, jonka mukaan julkinen t&k-tuki ei korvaa, mutta ei myoskéén lisaa yri-

tysrahoitteista t&k-toimintaa.

Kuten aiemmin todettiin yritystason aineistoilla tehtyjen tutkimusten lisdksi t&k-
rahoituksen vaikutusta on selvitetty myds toimialatasolla sekd koko talouden tasolla.
Viimeaikaisessa kirjallisuuskatsauksessa (David, Hall & Toole 2000) todetaan, ettd eri
aineistotasoilla tehtyjen tulokset vaihtelevat suuresti. Seuraavassa taulukossa on esitetty

yhteenveto kyseisen kirjallisuuskatsauksen tuloksista.

Taulukko 3.1. Empiiristen tutkimusten tulokset liittyen syrjiytymisvaikutukseen

Tutkimusten maara , josta ne tutkimukset jois-
sa havaittiin syrjayttava
vaikutus

Yritys- ja divisioonatason 19 kpl 9 kpl
aineisto

Toimiala tai koko talou- 14 kpl 2 kpl
den tason aineisto

Yhteensd 33 kpl 11 kpl

Léhde: David, Hall & Toole (2000)

Oheisesta taulukosta ndhdéén, ettd David et. al:in (2000) kirjallisuuskatsauksessa oli
mukana yhteensd 33 tutkimusta, joista 19:ssa oli kdytetty yritys- tai divisioonatason ai-
neistoa ja 14:ssa toimialatason tai koko talouden tasolla olevaa aineistoa. Kolmasosassa
ndistd tutkimuksissa julkisen t&k-rahoituksen todettiin syrjdyttdvan yritysrahoitteista
t&k-toimintaa. Yritys- ja divisioonatason aineiston tutkimuksista vajaassa puolessa (9
kpl) havaittiin julkisen t&k-rahoituksen syrjayttavén yritysrahoitteista t&k:ta. Sen sijaan
toimiala- ja koko talouden tasolla tehdyistd tutkimuksista vain kahdessa todettiin syr-

jayttava vaikutus.



4 MITKA TEKIJAT OVAT T&K-INVESTOINTIEN TAKANA

4.1 Julkinen t&k-rahoitus

Suomen tutkimus- ja tuotekehitysmenot ovat nousseet nopeasti. Vuodesta 1990 Suomen
t&k-menot lihes kolminkertaistuivat vuoteen 2001 mennessd. Tutkimustoimintaa lisét-
tiin kuitenkin eri lailla eri toimialoilla (kuvio 4.1).

Kuvio 4.1. Tutkimus- ja tuotekehitysmenot toimialoittain (1992-2001), mill. euroa
vuoden 1995 hinnoin

2500

—O=— Metalli- ja konepajateollisuus

e Sahko- ja elektroniikkateollisuus
2000 U Muu yrityssektori P
1500
1000
500 |

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001E

Aineistoldhde: Tilastokeskus, laskelmat kirjoittajien. T&k-tiedot on deflatoitu bkt:n hintaindeksilla,
1995 =100.

T&Kk-toiminta on lisdéntynyt etenkin sdhko- ja elektroniikkateollisuudessa. Toimialan
sisélld erityisesti elektroniikkateollisuus on investoinut yhd enemmaén tutkimustoimin-
taan. On kuitenkin muistettava, ettd yksittdisen yrityksen eli tdssd tapauksessa Nokian
vaikutus tutkimusmenojen nopeaan kasvuun on huomattava (Ali-Yrkké & Hermans
2002). Vaikka t&k-toiminta on kasvanut nopeiten siahko- ja elektroniikkateollisuudessa,
niin my0s muut toimialat ovat lisdnneet t&k-panoksiaan. Metalli- ja konepajateollisuu-
den t&k-panokset ovat kasvaneet lisdéntyneet 10 vuodessa noin kahdella kolmasosalla.
Kun metalli-, konepaja-, sdhko- ja elektroniikka-alojen ulkopuolisia toimialoja katso-
taan kokonaisuutena, niin myds niiden t&k-toiminta on lisddntynyt. 10 vuodessa ndiden

muiden toimialojen t&k-investoinnit ovat yli kaksinkertaistuneet.
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Suomi — kuten kaikki muutkin teollisuusmaat — myontévit yrityksille t&k-rahoitusta.
Suomessa suurin osa julkisesta rahoituksesta myonnetédn Tekesin kautta. Viimeisten 10
vuoden aikana julkisen sektorin rahoittama yritysten t&k-toiminta on absoluuttisesti mi-
taten noussut, mutta sen osuus yritysten koko t&k-toiminnasta on pienentynyt (kuvio

4.2a).

Kuvio 4.2. Julkinen t&Kk-rahoitus (milj. euroa vuoden 1995 hinnoin) ja julkisen t&k-
rahoituksen osuus t&k-menoista eri toimialoilla, %

A B . .
) Kaikki toimialat ) Sahko- ja elektroniikka
milj. eur. % milj. eur. teollisuus %
180 10.0 | 50 14.0
160 | 190 45 |
{120
140 | 180 | 40}
120 | 170 ] 35} 1 100
160
100 | oo 30 180
80 | 4'0 25 ¢ .
60 | : 20 | :
130
40 ¢ l20] | ™ 140
. . 10 |
20 Ju|k|nenorah0|tus {1 1.0 {1 2.0
0 Osuus, % 00 5 Julkinen rahoitus
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ) 0 e Osuus, % ‘ 0.0
S PP FH S S '
RN N N 0 SIS 199119931995 1997 1998 199920002001
© Metalli- ja D) Muu kuin séhkb- ja
i eur konepajateollisuus - euglektronnkka tai metalli- ja,
40 a0 | | 120 konepajateollisuus 14.0
35 1 1120 | 100 | 1120
0T 1 10.0 1100
25 | 80 |
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20 ¢ 60 |
15 | 1°° 160
] 40 |
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5 Julkinen rahoitus 1 2.0 20
— Osuus, % Julkinen rahoitus 120
0t } } } : : : : 0.0 — Osuus, %
S P FSHFPSS 0 SRR 00
RN M N S S 199119931995 1997 1998 199920002001

Aineistoldhde: Tilastokeskus, laskelmat kirjoittajien. T&k- ja rahoitustiedot on deflatoitu bkt:n hintain-
deksilld, 1995 = 100.
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Sekd rahamééariisissé ettd prosentuaalisissa muutoksissa on kuitenkin selvid toimialoit-
taisia eroja. Sahko- ja elektroniikkateollisuudessa (kuvio 4.2b) julkisen tuen osuus on
laskenut kaikkein nopeiten. Vield vuonna 1991 julkisen sektorin rahoituksen osuus alan
t&k-toiminnasta ylitti 12 prosenttia, kun se vuoteen 2000 mennessi oli pudonnut alle
kahteen prosenttiin. Kuviosta ndhddén, ettd vuonna 1991 julkisen sektorin t&k-rahoitus
sdahko- ja elektroniikka-alalle oli rahaméérdisesti suurin piirtein sama kuin vuonna 2000.
Julkisen rahoituksen osuuden nopea pudotus johtuu siis siitd, ettd alan yritysten oma
t&k-panostus on kasvanut nopeasti. Kuvion tulkinnassa on otettava huomioon, ettd
Suomessa yksi suuri yritys — Nokia — on kertaluokkaa suurempi yritys kuin muut alan
yritykset. Jos Nokia poistetaan timén toimialan luvuista, julkisen t&k-rahoituksen osuus
olisi arviomme mukaan noin seitsemin prosenttia vuonna 2000. Myos metalli- ja kone-
pajateollisuudessa (kuvio 4.2¢) julkisen t&k-rahoituksen osuus on vdhentynyt — tosin ei
yhtd paljon kuin sdhko- ja elektroniikkateollisuudessa. Kuitenkin rahamééréisesti julki-
nen rahoitus on noussut. Osuuden pieneneminen johtuu siis myds metalli- ja konepaja-
teollisuudessa siitd, ettd yritykset ovat itse rahoittaneet tutkimustoimintaa entistd enem-
man. Kun metalli- ja elektroniikka-alojen ulkopuolisia toimialoja (kuvio 4.2d) katsotaan
kokonaisuutena, niin niiden kehitys on ollut varsin erilaista kuin sdhko- ja elektroniik-
ka- sekd metalli- ja konepajateollisuudessa. Néilld muilla toimialoilla julkisen rahoituk-
sen sekd rahamddrd ettd osuus on noussut nopeasti. Erityisesti biotekniikka-alan saama
Tekes-rahoitus on viime vuosina noussut. Vuonna 2001 biotekniikka-ala sai Tekes-

rahoitusta yhteensd noin 40 miljoonaa euroa.

4.2 T&k-investointeja selittavat tekijat

4.2.1 Aineiston kuvaus

Tutkimuksen tdmén osion tietokanta on muodostettu kdyttamalld useita eri lahteitéd. Tie-
tokanta on luonteeltaan yhdistetty poikkileikkaus- ja aikasarja-aineisto eli paneeliaineis-
to. Yritysten tutkimus- ja tuotekehitysmenoja koskevat tiedot on saatu Teollisuuden ja
Tyonantajien keskusliiton (TT) tekeméstd investointitiedustelusta. Se siséltdd tietoja
t&k-menoista vuodesta 1996 alkaen. Niihin tietoihin on yhdistetty yrityskohtaiset tilin-
padtostiedot, jotka on saatu joko Balance Consulting Oy:n tilinpdétdsaineistosta tai Ta-
louseldmdn 500 suurinta yritystd -aineistosta. Molemmissa tapauksissa viralliset tilin-

paitostiedot on oikaistu ja tunnusluvut laskettu noudattaen Yritystutkimusneuvottelu-



12

kunnan (YTJ) suosituksia. Lisdksi tietokantaan on yhdistetty tietoja yritysten saamasta
julkisesta rahoituksesta (Tekesin myOntdmé rahoitus). Aineiston kaikki yritykset toimi-

vat metalli- ja elektroniikkateollisuudessa.

Aineistosta on poistettu havainnot, joista puuttuu jokin estimointien kannalta merkittava
tieto. Lisdksi mukaan otettavilta yrityksiltd edellytettiin, ettd niistd on tietoja vahintdén
kahdelta vuodelta. Edelld kuvattujen rajausten jdlkeen kéytettdva tietokantaa koostuu
174 yrityksestd. Yrityskohtaisten aikasarjojen pituus vaihtelee kahdesta kuuteen vuo-

teen. (taulukko 4.1.)

Taulukko 4.1. Paneeliaineiston yritysten aikasarjojen pituus

Havainto vuodelta

1996 1997 1998 1999 2000 2001 Yritysten Osuus Kumulat.
Ikm (%) osuus (%)
X X X X X 64 36.8 36.8
X X X X X X 33 19.0 55.8
X X X 19 10.9 66.7
X X X X 17 9.8 76.4
X X X 9 5.2 81.6
X X X 8 4.6 86.2
X X X X 8 4.6 90.8
X X 4 23 93.1
X X 3 1.7 94.8
X X 2 1.2 96.0
X X 2 1.2 97.1
X X X X 2 1.2 98.3
X X X 1 0.6 98.9
X X X X X 1 0.6 994
X X 1 0.6 100.0
174 100.0

Suurimmalla osalla aineiston yrityksistd (72 %) aikasarja siséltdd tietoja vahintddn nel-
jaltd vuodelta. Vain pienestd osasta aineiston yrityksistd on tietoja ainoastaan kahdelta

tai kolmelta vuodelta.

Tarkastellaan seuraavaksi aineistoa keskeisten tunnuslukujen avulla. Taulukossa 4.2. on
esitetty empiirisessd analyysissa kédytettyjen muuttujien keskiarvo, keskivirhe, pienin ja

suurin arvo.
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Taulukko 4.2. Aineiston kuvaus (milj. eur.)

Hav. \cskiarvo  Mediaani  KESK- Minimi  Maksimi
Ikm poikkeama

Omarahoitteiset 762 15.99 0.47 166.11 0.00 3084.89
t&k-menot

Tekes-rahoitus 762 0.27 0.00 1.24 0.00 17.60
(tuet ja lainat)

Liikevaihto 762 306.47 32.78 1769.29 0.41 28283.10
Voitto 762 48.13 2.97 383.14 -67.66  6785.00
Velat 762 30.16 1.89 116.69 0.00 1200.72

Huom.: T&k-menot, Tekes-rahoitus ja tilinpdédtdsluvut ovat miljoonia euroja. Mukana kaikki aineiston
metalli- ja elektroniikka-alojen yritykset (poikkeavat havainnot sisdltyvit ndihin lukuihin).

Taulukosta ndhdéén, ettd muuttujissa on suuria vaihteluita. Lisdksi eri muuttujien kes-
kiarvo ja mediaani poikkeavat huomattavasti toisistaan. Tdma4 viittaa sithen, ettd aineis-
to sisdltdd suuresti toisistaan poikkeavia havaintoja (ns. outliers), mikd on ekonometri-

sessa analyysissid otettava huomioon.

Seuraavaan taulukkoon (4.3) on koottu tietoja Tekesin t&k-rahoituksen merkityksesti

aineiston yrityksille.

Taulukko 4.3. Tekes-rahoitus ja yritysten t&k

Tekes- Tekes-
Vuosi Yritysten rahoitusta rahoituksen
Ikm saaneiden osuus t&k-
osuus menoista
1996 134 29.1% 9.2%
1997 155 37.4% 14.7%
1998 167 30.5% 8.6%
1999 145 35.9% 13.3%
2000 121 29.8% 7.2%
2001 40 37.5% 3.5%
Keskimaarin 127 33.4% 9.4%

Huom.: Mukana kaikki aineiston metalli- ja elektroniikka-alojen yritykset (poikkeavat havainnot sisélty-
vét ndihin lukuihin).

Aineiston yrityksistd keskimddrin kolmasosa on saanut Tekes-rahoitusta. Vaikka vuosit-
taiset osuudet ovat vaihdelleet, mitddn selvdd trendid ei timéin suhteen ole nédhtdvissa.
Myos Tekes-rahoituksen osuus aineiston yritysten koko t&k-menoista on vaihdellut
vuosittain. Kahden viimeisen vuoden perusteella ndyttdisi siltd, ettd Tekes-rahoituksen

osuus on pienentynyt.
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4.2.2 Estimoitava malli

Kuten kirjallisuuskatsauksessa todettiin, taloustieteessd tehdyt empiiriset tutkimukset
julkisen t&k-rahoituksen vaikutuksesta yrityksiin on yleensé tehty regressioanalyysilla.
Talloin yritysten t&k-menoja selitetddn eri tekijoilld, joista joku (jotkut) kuvaavat yri-

tysten saamaa julkista t&k-rahoitusta.

Empiirinen yritysten t&k-toimintaa késittdva kirjallisuus siséltdd seka teoreettisesti joh-
dettuja malleja ettd ad hoc -malleja. T&k-toimintaa selittivdt mallit ovat tyypillisesti
melko samankaltaisia kuin kiinteitd investointeja tarkastelevat mallit. Selittdjind toimii
usein yrityksen liikevaihto, kassavirta ja velat (ks. esim. Harhoff (1997), Bougheas et.
al. (2001)). Julkisen t&k-rahoituksen vaikutuksia selvittdvéssé kirjallisuudessa mukana
on myo0s jokin muuttuja, joka kuvaa yrityksen saamaa julkista t&k-rahoitusta. Tadssd
kappaleessa estimoidaan malli, jossa selitettdvéind muuttujana toimii yritysrahoitteiset
t&k-menot (ks. esim Wallsten 2000). Poikkileikkausanalyysin (vuodelle 2000) mallin

perusmuoto on seuraava:

RD _ PRIV, ypy =0+ ﬂlPUBL]Ci,ZOOO + ﬂZPUBL[Ci,l999 + ﬁSYi,1999 + :B4Hi,1999 + (1)
ﬂsB;,woo + ﬂGBiz,l‘)‘)‘) +B,RD _ PRIV, g5 +V;,

missd (alaindeksilld i on merkitty yritystd ja sen jélkeen on merkitty vuosi)

RD PRIV kuvaa yrityksen omarahoitteista t&k:ta,

PUBLIC yrityksen saamaa Tekes-rahoitusta (tukipaatos),
Y tuotantoa tai yrityksen kokoa mitattuna litkevaihdolla,
IT voittoa ja kassavirtaa mitattuna liikevoitolla,

B pitkaaikaisia velkoja,

ja

v virhetermia.

Yhtdlo (1) estimoidaan ensin tavallisella OLS-menetelmilld, jonka jdlkeen siirrytddn
instrumenttiestimointi-menetelméédn. Talloin seurataan Wallstenin (2000) 1dhestymista-
paa, jonka mukaan julkisen t&k-rahoituksen vaikutusta arvioitaessa on huomioitava
myos se, ettd julkisen rahoituksen saaminen on endogeeninen muuttuja. Téssd yhteydes-
sd endogeenisuuden tirkein merkitys on se, ettd julkisen t&k-rahoituksen saamiseen voi
vaikuttaa yrityksen tekemd omarahoitteinen t&k-toiminta. Seuraavalla Wallstenin
(2000) 1dhestymistapaa muistuttavalla mallilla (yhtdlot 2 ja 3) pyritdédn selittiméén yri-

tysten saamaa julkisen t&k-rahoituksen rahamaéraa.
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PUBLIC, 5y, =+ ﬂlYi,1999 + ﬂzni,1999 + :B3Bi,1999 + ﬁ4Bf1999 + (2)
BsRD _ PRIV, 405 + ﬁSBUDGET;,ZOOO te,

PUBLICi,l‘)‘)‘) =0+ ﬂlK,l‘)‘)S + ﬂZH[,l‘)‘)S + IB3B[,1998 + IB4B[2,1998 + (3)

BsRD _ PRIV, 49, + IBSBUDGETI",1999 +u,,

missd termeilld PUBLIC, Y, I1, B, RD PRIV on merkitty samoja muuttujia kuin

yhtilossé (1). Lisdksi virhetermejd on merkitty e :114 ja u:lla.

Yhtédlon keskeinen muuttuja on BUDGET, joka siis puuttuu yhtédlostd (1). Tamén in-
strumenttimuuttujan tulisi olla sellainen, joka korreloi voimakkaasti julkisen rahoituk-
sen saamisen kanssa, mutta ei korreloi niiden yrityskohtaisten havaitsemattomien teki-
joiden kanssa, jotka vaikuttavat selitettdvddn muuttujaan eli tissd tapauksessa yritysra-
hoitteisen t&k:n kanssa. Tédllainen tekijd on esimerkiksi se julkisen sektorin rahamiira,
mikd on ollut potentiaalisesti yrityksen haettavissa (Wallsten 2000 ja Lichtenberg
1988). Wallstenia (2000) seuraten julkista t&k-rahoitusta saaneille yrityksille muuttuja

on muodostettu seuraavasti.

BUDGET, = AWARD,, x (TEKESBUDGET,, ), (4)

missd AWARD,=1, jos yritys saa julkista rahoitusta toimialalta @ vuonna ¢. Termi
TEKESBUDGET, on Tekesin budjetti toimialalle a vuonna ¢. Mikéli yrityksen hake-

mus/hakemukset on hyldtty, BUDGET-muuttujan arvo on toimialan a budjetti niiltd

vuosilta ¢, kun yritys on Tekes-rahoitusta hakenut.

Mikali yritys ei ole lainkaan hakenut Tekes-rahoitusta, BUDGET-muuttujan laskentata-
pa poikkeaa edelldselitetystd. Talloin on ensiksi laskettu toimialoittainen todennédkoi-
syys, jolla yritys olisi saanut Tekesiltd rahoitusta mikéli se olisi sitd hakenut. Todenni-
koisyys on laskettu toimialoittain suhteuttamalla Tekes-rahoitusta saaneiden yritysten
madrd Tekes-rahoitusta hakeneiden méédrdadan. Tama todenndkoisyys on sen jdlkeen ker-

rottu toimialan a Tekes-budjetilla (yhtalo 5).
BUDGET, = p(AWARD ) x(TEKESBUDGET,,) (5)

Malli estimoidaan siis ensin poikkileikkausaineistolla, jotta tuloksia voidaan mahdolli-

simman hyvin verrata Wallstenin (2000) tuloksiin. Selittdvdnd muuttujana on télldin



16

mukana myos viivéstetty selitettdvd. Taulukoissa (4.4) ja (4.5) on poikkileikkausaineis-

tolla tehtyjen estimointien tuloksetf]

Taulukko 4.4. Julkisen t&Kk-rahoituksen vaikutus yritysten omarahoitteiseen t&k:een
(poikkileikkausanalyysi vuodelle 2000)

Selitettava: yrityksen omarahoitteiset t&k-menot

(a) (b) (c) (d)
OLS oLS Robust OLS

heteroskedasti- regression heterosk. korjattu

suus korjattu "outlier" korjattu

Tekes-rahoitus 0.526 0.526 0.788 *** 0.649 **

(tuet ja lainat), (0.953) (1.066) (0.045) (0.260)
Tekes-rahoitus -5.240 *** -5.240 ** 0.115 * 0.287
(tuet ja lainat);_4 (1.025) (2.424) (0.069) (0.585)

Omarah. t&K,o 1.695 *** 1.695 *** 1.305 *** 1.230 ***
(0.089) (0.232) (0.017) (0.150)
Liikevaihtoy_q -0.028 *** -0.028 *** -0.003 *** -0.002
(0.003) (0.008) (2.76E-04) (0.002)
Voittoy 4 0.314 *** 0.314 *** 0.017 *** 0.022
(0.024) (0.079) (0.003) (0.020)
Velat, 4 -0.090 *** -0.090 ** -0.001 -0.005
(0.017) (0.039) (0.003) (0.009)
Velatzt_ ] 8.49E-05 *** 8.49E-05 ** 1.85E-04 *** -9.81E-07
(2.15E-05) (4.10E-05) (2.28E-05) (9.71E-06)
Vakio 0.455 0.455 0.011 0.110
(0.486) (0.354) (0.024) (0.113)
Hav. lkm 117 117 111 103
Wald(malli) 43518.36 351595.94 14766.36 393.25
Vapausasteet 7,109 7,109 7,103 7,95
Merkitsevyys 0.00 0.00 0.00 0.00
R? adj 0.9996 0.9996 0.9989 0.890

Huom.: Suluissa keskivirheet, estimoinneissa (b) ja (d) heteroskedastisuuskorjattuina. Estimointiyhtalois-
sd (a) ja (b) ovat mukana kaikki aineiston yritykset, estimoinnissa (c) kdytetty menetelma poisti kuusi
havaintoa ja estimoinnissa (d) aineistosta on késin poistettu kokonais-t&k-menojen suuruuden suhteen
5% yrityksistd sekd jakauman yld- ettd alapadsta™ Kertoimien tilastollinen merkitsevyys: *** virhetaso
alle 1%, ** virhetaso alle 5%, * virhetaso alle 10%. Waldin testilla on testattu mallin kertoimien yhteisté
tilastollista merkitsevyyttd kdyttden F-jakaumaa. Raportoituihin selitysasteisiin on tehty vapausastekorja-
us.

OLS- ja Robust-menetelmissé estimoidaan vain yhtalo (1).

Estimoinnit tehtiin myds poistamalla poikkeavat havainnot liikevaihdon ja henkiloston médrén suh-
teen. Tulokset pysyivit keskeisimmilti osin samoina kuin tdssé esitetyt tulokset. Ainoat erot koskivat
muiden kuin Tekes-rahoitusta kuvaavien muuttujien tilastollista merkitsevyytta.
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Taulukon 4.4 estimointien tulokset poikkeavat toisistaan huomattavasti. Kayttdmalla
heteroskedastisuuskorjattuja keskivirheitd (b-sarake) tilastolliset merkitsevyydet eivit
juuri muutu sarakkeeseen (a) verrattuna. Sen sijaan kdyttiméalld ns. robust regression
menetelmid (c-sarake) tulokset muuttuvat selvisti. Tekes-rahoituksen kertoimet hetkille
t ja t-1 saavat nyt tilastollisesti merkitsevén positiivisen arvon. Kuitenkin aineistoon jia
vield poikkeavia havaintoja. Malleissa (1-3) mallin selitysaste on ldhes yksi, jolloin vir-

hetermille jdd hyvin véhén sijaa.

Kayttdamalld aineistoa, josta poikkeamat on poistettu, estimointitulokset poikkeavat
hieman c-sarakkeesta. Tekes-rahoituksen kerroin hetkelld # muuttuu hieman ja hetkelld
t-1 se muuttuu tilastollisesti merkityksettomaksi. Myos litkevaihdon, voiton ja velkojen

nelidtermin kertoimien tilastollinen merkitsevyys haviaa.

Ylldesitetyt tulokset osoittavat, ettd poikkeavilla havainnoilla on tissd aineistossa suuri
vaikutus tuloksiin. Jotta tuloksista saadaan paremmin yleistettivid, loput tdssd luvussa

esitetyt analyysit on tehty kdyttden aineistoa, josta on poistettu poikkeavat havainnot.
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Taulukko 4.5. Julkisen t&k-rahoituksen vaikutus yritysrahoitteiseen t&k:een (poikki-
leikkausanalyysi vuodelle 2000)

(a) (b) (c) (d)
oLsS INSTRUMENTTIESTIMOINTI (3SLS)
Omarah. T&K; Tekes-rahy 4 Tekes-rah; Omarah. T&K;
Tekes-rahoitus 0.649 ** 0.408
(tuet ja lainat); (0.260) (0.519)
Tekes-rahoitus 0.287 -0.049
(tuet ja lainat),_4 (0.585) (0.536)
Omarah. t&k;_, 1.230 *** 0.109 *** 0.086 ** 1.411 ***
(0.150) (0.018) (0.037) (0.114)
Liikevaihto_ -0.002 2.35E-04 -4.60E-04 -0.001
(0.002) (4.30E-04) (5.00E-04) (0.001)
Voitto; 4 0.022 -0.007 0.003 0.006
(0.020) (0.004) (0.005) (0.011)
Velat, 4 -0.005 -0.005 -0.003 -0.040 ***
(0.009) (0.004) (0.004) (0.009)
VelatZH -9.81E-07 1.63E-05 5.66E-06 9.94E-05 ***
(9.71E-06) (1.95E-05) (1.11E-05) (2.27E-05)
Tekes- 0.026 ***
budjetti; (0.010)
Tekes- 0.062 ***
budjetti;_4 (0.013)
Vakio 0.110 -3.024 *** -1.055 *** 0.199 *
(0.113) (0.643) (0.399) (0.118)
Hav. lkm 103 97 97 97
Wald(malli) 393.25 13.98 4.93 125.24
Vapausasteet 7,95 6, 90 6, 90 7,89
Merkitsevyys 0.00 0.00 0.00 0.00
R? 0.890 0.448 0.229 0.897

Huom.: Suluissa keskivirheet, OLS-estimoinnissa heteroskedastisuuskorjattuina. Estimoinnissa aineistos-
ta_on poistettu kokonais-t&k-menojen suuruuden suhteen 5% yrityksistd sekéd jakauman ylé- ettd alapais-
td% Kertoimien tilastollinen merkitsevyys: *** virhetaso alle 1%, ** virhetaso alle 5%, * virhetaso alle
10%. Waldin testilld on testattu mallin kertoimien yhteistd tilastollista merkitsevyyttd kayttden F-
jakaumaa.

Taulukon 4.5 ensimmdisessd sarakkeessa on esitetty OLS-estimoinnin tulokset. Kol-
messa oikeanpuoleisimmassa sarakkeessa on esitetty rakenneyhtélon (yhtdlot 1-3) tu-
lokset. Sarakkeissa (b) ja (c) on kaksi keskeistd tulosta. Ensinnékin, yrityksen aiemmin

tekemélld omarahoitteisella t&k:1la on tilastollisesti merkitsevd positiivinen vaikutus

Estimoinnit tehtiin myds poistamalla poikkeavat havainnot liikevaihdon ja henkiloston médrén suh-
teen. Tulokset pysyivit keskeisimmilti osin samoina kuin tdssé esitetyt tulokset. Ainoat erot koskivat
muiden kuin Tekes-rahoitusta kuvaavien muuttujien tilastollista merkitsevyytta.
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yrityksen saamaan Tekes-rahoitukseen. Tamé puoltaa julkisen t&k-rahoituksen endo-
genisointia, kun estimoidaan julkisen t&k-rahoituksen vaikutusta yrityksen omarahoit-
teiseen t&k-toimintaan. Toinen keskeinen tulos koskee Tekes-budjetti -muuttujaa, joka
myos saa tilastollisesti merkitsevan positiivisen kertoimien. Kuten edelld todettiin, Te-
kes-rahoitusta instrumentoivan muuttujan tulee korreloida Tekes-rahoituksen kanssa.

Tama ehto siis tayttyy.

Keskeinen ero OLS-estimoinnin (a-sarake) ja instrumenttimuuttujaestimoinnin (d-
sarake) vélilld koskee Tekes-rahoituksen (pddtos tuen saamisesta) vaikutusta. Instru-
menttimuuttuja-menetelméssid saman vuoden Tekes-rahoituksella on edelleen positiivi-
nen vaikutus omarahoitteiseen t&k-menoon, mutta kerroin ei ole endi tilastollisesti
merkitsevd. Edellisen vuoden Tekes-rahoituksen kerroin kddntyy instrumenttiestimoin-
nissa lievisti negatiiviseksi, mutta ei kuitenkaan tilastollisesti merkitsevidksi. Muiden
keskeisten muuttujien kohdalla kerrointen etumerkit ja suuruusluokat sdilyvét eri esti-
mointimenetelmissi; kerrointen tilastollisen testauksen tuloksen erona on se, ettd vel-

kaantuneisuus tulee instrumenttiestimoinnissa tilastollisesti merkitsevaksi.

Tekes-rahoituksen vaikutuksen suuruus ja sen tilastollinen merkitsevyys jéévét siis epé-
selviksi tissd poikkileikkausanalyysissa, joka on vastaava kuin Wallstenin (2000) tut-
kimuksessa. Paremman késityksen saamiseksi aineistoa analysoidaan seuraavaksi kdyt-
tden hyvéksi paneeliaineiston siséltdmié kaikkia vuositietoja (ks. taulukko 4.6). Paneeli-
aineiston mallissa ei ole mukana viivéstettyd selitettivdd muuttujaa, koska kiinteiden
vaikutusten (fixed effects) mallin tapauksessa télloin pitdisi kdyttdd GMM-menetelméaa
(Generalized Method of Moments). GMM-menetelméé ei tdssd tutkimuksessa kdyteti,
koska aineiston koosta johtuen menetelmin ja sen testidiagnostiikan tulokset voisivat

]

olla harhaisia™
Paneeliaineistolla estimoitava malli on perusmuodossa seuraava:
RD PRIV, = B,PUBLIC, + B,PUBLIC,,_, + B,Y,,_, +

B, + BB, + ﬁéBft—l TVis (6)

7 GMM-menetelmii kiytettiessi tulee testata valittujen instrumenttien validisuus, johon kuuluu myos

virhetermien sarjakorreloimattomuus (Arellano & Bond 1991). Dynaamisessa differenssimallissa toi-
sen asteen sarjakorrelaation testaamisessa aikasarjan pituus tulee olla vdhintddn viisi (Arellano &
Bond, s. 278). Tamin tutkimuksen paneeliaineistossa timé ehto tdyttyy vain noin 55 % yrityksistd
(taulukko 4.1). Instrumenttien sopivuutta testaa myds Sargan-testi. Mikaili poikkileikkaushavaintojen
méadra ei ole riittdvan suuri, Sargan-testin tulokset voivat olla harhaisia ja johtaa sellaisen mallin hy-
viaksymiseen, mikéd on véérin spesifioitu (Dahlberg, Johansson & Tovmo 2002).
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missd muuttujien selitys on sama kuin yhtdlossd (1). Liséksi virhetermid merkitidn

v, :114. Alaindeksilld i on merkitty yritystd ja alaindeksilld # vuotta. Tdméa malli estimoi-

daan ensin OLS-menetelmillé (taulukon 4.6 a-sarake), jonka jélkeen otetaan huomioon
kiinteédt vaikutukset (taulukon 4.6 b-sarake) ja lopuksi myds julkisen t&k-rahoituksen
saamisen endogeenisuus (taulukon 4.6 c-sarake). Tekes-rahoitus -muuttujat on endo-
genisoitu kayttdimélld instrumenttina BUDGET-muuttujaa (muuttujan laskemiseksi ks.

yhtilot 4 ja 5).

Taulukon 4.6. sarakkeiden tulokset vaihtelevat melko paljon. Selvin ero on OLS-mallin
(a-sarake) ja kiinteiden vaikutusten mallin (b-sarake) vililli. OLS-mallissa (a-sarake)
tilastollisesti merkitsevid tekijoitd ovat ainoastaan Tekes-rahoitus ja vuosidummyt. Ot-
tamalla huomioon yrityskohtaiset kiinteédt vaikutukset (b-sarake) myds moni muu selit-
tdjé tulee tilastollisesti merkitsevéksi. Estimoinnin mukaan (b-sarake) edellisen vuoden
voitto lisdd seuraavan vuoden yritysrahoitteista t&k:ta, mutta edellisen vuoden velat
puolestaan véhentdvit sitd. Velan negatiivinen vaikutus on kuitenkin epélineaarinen,
silld velan nelidtermi saa tilastollisesti merkitsevdn positiivisen arvon. Tdmén tutkimuk-
sen kannalta keskeinen mielenkiinto kohdistuu Tekes-rahoituksen vaikutukseen. Tekes-
rahoituksen kerroin hetkilla ¢ ja t-7 pienenee huomattavasti verrattuna tavalliseen OLS-
estimointiin (a-sarake). Sarakkeessa (c) Tekes-rahoitusta kuvaava muuttuja on instru-
mentoitu. Verrattuna sarakkeeseen (b) tirkein ero on se, ettd hetken ¢ Tekes-rahoituksen
kerroin ei endd ole tilastollisesti merkitsevé. Sen sijaan hetken #-/ kerroin edelleen mer-
kitsevd ja odotusten vastaisesti hieman korkeampi kuin b-sarakkeessa. Kertoimen ero
verrattuna b-sarakkeeseen on kuitenkin niin pieni, ettd sen merkityksestid on vaikea ve-
tdd enempid johtopddtoksid. Muilta osin tulokset sdilyvdt samanlaisina kuin b-

sarakkeessa.
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Taulukko 4.6. Julkisen rahoituksen vaikutus yritysrahoitteiseen t&k:een (paneeli-
aineisto-analyysi)

Selitettava: yrityksen omarahoitteiset t&k-menot

(a) (b) (c)
Pooled OLS Fixed-effects Fixed-effects IV

Tekes-rahoitus 1.508 *** 0.475 * 0.721
(tuet ja lainat), (0.334) (0.255) (0.543)
Tekes-rahoitus 1.883 *** 0.888 *** 1.137 **
(tuet ja lainat); 4 (0.476) (0.337) (0.450)
Liikevaihtoy._4 0.002 -0.002 -0.002
(0.004) (0.003) (0.003)
Voittoy 4 0.036 0.017 * 0.017 *
(0.034) (0.010) (0.010)
Velat;_4 0.005 -0.032 ** -0.034 **
(0.022) (0.014) (0.014)
VelatZH -1.02E-05 5.56E-05 ** 5.75E-05 **
(5.23E-05) (2.53E-05) (2.44E-05)
Vuosi(1998) -0.07 0.040 0.034
(0.094) (0.065) (0.068)
Vuosi(1999) 0.266 ** 0.258 *** 0.253 **
(0.135) (0.093) (0.097)
Vuosi(2000) 0.439 ** 0.491 *** 0.476 ***
(0.220) (0.127) (0.124)
Vuosi(2001) 1.092 ** 0.920 *** 0.935 ***
(0.485) (0.257) (0.262)
Vakio 0.401 **
(0.167)
Hav. lkm 531 531 531
Wald(malli) 179.00 78.77 52.22
Vap. asteet 11 10 10
Merkitsevyys 0.00 0.00 0.00
Hausman 314.24 16.67
Vap. asteet 9 9
Merkitsevyys 0.00 0.05
R 0.38 0.30 0.26

Huom.: Suluissa heteroskedastisuuskorjatut keskivirheet. Estimoinnissa aineistosta on poistettu ko-
konais-t&k-menojen suuruuden suhteen 5% yrityksistd sekd jakauman yla- ettd alapédéstd™ Kertoimien
tilastollinen merkitsevyys: *** virhetaso alle 1%, ** virhetaso alle 5%, * virhetaso alle 10%. Waldin tes-
tilld on testattu mallin kertoimien yhteisti tilastollista merkitsevyyttd kiyttien Chi’-jakaumaa. Hausmanin
testilld on testattu “Fixed-effects”-mallin merkitsevyyttd suhteessa "Random-effects”-malliin; nollahypo-
teesina on ollut, ettd "Random-effects”-malli on riittdva yrityskohtaisten tekijoiden mallintamisessa. Seké
Waldin ettd Hausmanin testin tuloksissa merkitsevyys’ ilmoittaa virhetason, joka tehdddn nollahypotee-
sin hylkdyksessa.

Estimoinnit tehtiin myds poistamalla poikkeavat havainnot liikevaihdon ja henkildston médrén suh-
teen. Tulokset pysyivit keskeisimmiltid osin samoina kuin tdssé esitetyt tulokset. Ainoat erot koskivat
muiden kuin Tekes-rahoitusta kuvaavien muuttujien tilastollista merkitsevyytta.
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Yhteenvetona kaikista tdimén kappaleen estimoinneista voidaan sanoa, etti tulokset eivit
tue véitettd julkisen t&k-rahoituksen syrjdytymisvaikutuksesta. Pikemminkin ndyttdd
siltd, ettd edellisend vuonna saatu péétos julkisen t&k-rahoituksen saamisesta lisdd seu-
raavan vuoden yritysrahoitteista t&k-toimintaa. Paneeliaineisto-analyysien tulokset viit-
taavat liséksi sithen, ettd myds edellisen vuoden voitolla ja veloilla on vaikutusta seu-
raavan vuoden t&k-toimintaan. Néiden liséksi tulee huomioida myds yrityskohtaisten

kiinteiden tekijéiden vaikutus.
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S JULKINEN T&K-RAHOITUS PK-YRITYKSISSA

Téassd luvussa analysoidaan Tekes-rahoituksen vaikutusta pienissd metalli- ja elektro-
niikkateollisuuden yrityksissd. Tekes-rahoitus sisdltdd tdssdkin yhteydessd seki tuet ettd
erityyppiset lainat. Analyysissa kdytettdvit muuttujat ja aikajanne poikkeavat edellisestd
osiosta. Tamd johtuu siitd, ettd tdssd luvussa aineistona kéytetddn Etlatiedossa vuoden-
vaihteessa 2001/2002 toteutettua pienten ja keskisuurten yritysten rahoitusrakennetta ja
-l4hteitd kartoittanutta yrityskyselyéd. Kyselyssé ei ole kysytty tilinpdatostietoja yhtd yk-
sityiskohtaisesti kuin edellisen osion aineistosta on saatavissa ja toisaalta kyselyn tiedot
ajoittuvat suurelta osin pelkistdédn tilikaudelle 2000/2001. Valtaosa yrityskyselyyn vas-
tanneista yrityksistd on niin pienid, ettd niistd ei 10ydy vastinparia edellisessd osiossa
kéytettyyn tilinpaatdsaineistoon, joten aineistojen yhdistdminen ei ole mielekésti. Otos-
ten yritysten kokoerosta indikoi esimerkiksi se, ettd pk-otoksessa yritysten liikevaihdon
mediaani on 0,87 miljoonaa euroa, kun se edellisen osion aineistossa on 32 miljoonaa

curoa.

Taulukossa on kuvattu pienyritysotoksen muuttujia ja aineiston rakennettaE.I Otok-
sessa on mukana yrityskyselyyn vastanneet metalli- ja elektroniikkateollisuuden pk-
yritykset riippumatta siitd, onko niilld ollut t&k-menoja viimeksi pddttyneelld tilikaudel-
la. Téstd syystd noin 1/3:1la otoksen yrityksistd t&k-menot ovat nolla. Naita yrityksid ei
kuitenkaan ole haluttu poistaa otoksesta, koska yritys on voinut saada Tekes-rahoitusta,
vaikka silld ei olisi ollut viimeksi pdittyneelld tilikaudella varsinaisia t&k-menoja. Tél-
laisia tapauksia voivat olla esimerkiksi t&k-projektin kdynnistdmiseen saatu Tekes-laina
tai vastikddn perustettu yritys, jolla ei vield ole tilinpddtostietoja kéytettdvissad. Lisdksi
pienissd yrityksissd tehddén usein tuotekehitysti, jota ei ole eritelty kirjanpidossa omana

kustannuserdnéén vaan se siséltyy esimerkiksi palkkakustannuksiin.

Yrityskyselyn rakenteesta johtuen tidssd luvussa tieto Tekes-rahoituksesta ja yritysra-

Lol

hoitteiset t&k-menot ovat molemmat viimeksi péittyneeltd tilikaudelta™ Tekes-

Yrityskyselyn rakenne ja perustuloksia on esitelty Hyytisen & Pajarisen (2002) raportissa. Tassd tut-
kimuksessa raportoivassa otoksessa on poistettu kyselyyn vastanneista 11 yritysté, jotka alustavissa
OLS-estimoinneissa osoittautuivat selkeiksi poikkeaviksi havainnoiksi. Liséksi 13 yritystd poistettiin,
koska niiltd puuttui jokin keskeisistd estimoinneissa kaytettdvistd muuttujista.

Muutamilta uusilta yrityksilté, joilla ei ollut vield kaytettdvissd vahvistettuja tilinpaétostietoja, kayte-
tédédn yrityksen esittdmid arvioita kyseisistd muuttujaerist.
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rahoituksen madraa yrityskyselyssa ei tiedusteltu, vaan kyselystd saadaan vain tieto sii-
td, onko yritys ylipdinsd saanut Tekesiltd rahoitusta viimeksi péattyneelld tilikaudella
(on/ei- tyyppinen ns. dummy-muuttuja). Otoksen yrityksistd 22 prosenttia on saanut Te-

kes-rahoitusta.

Taulukko 5.1 Pienyritysaineiston kuvaus

Otoskoko 323 metalli- ja elektroniikkateollisuuden pk-yritysta
Poikkileikkaus tilikaudesta 2000/2001

Otoksen kuvaus

Keskiarvo  Mediaani poﬁise‘;wa Minimi Maksimi

Omarahoitteiset t&k- 0.03 0.01 0.04 0.00 0.20
menot, milj. euroa
Saanut Tekes-tukea 0.22 0 0.41 0 1
Yrityksen ika 14 12 11 1 66
Henkilostomaara 17 9 24 1 179
Liikevaihto 1.79 0.87 2.57 0.00 19.85
On patentteja 0.17 0 0.38 0 1
On tehnyt innovaatioita 0.55 1 0.50 0 1
Sijainti (12ani)

Etela-Suomi 0.34 0 0.47 0 1

Lansi-Suomi 0.46 0 0.50 0 1

Ita-Suomi 0.10 0 0.30 0 1

Oulu/Lappi 0.10 0 0.30 0 1
Sijainti

Kaupunki 0.64 1 0.48 0 1

Taajama 0.19 0 0.39 0 1

Maaseutu 0.17 0 0.38 0 1
Toimiala

Konepaja, tms. 0.49 0 0.50 0 1

Sahko- ja elektroniikka 0.51 1 0.50 0 1

Huom.: Aineistoldhde Etlatiedon yrityskysely pk-yritysten rahoitusrakenteesta ja -ldhteistd 2001.

Otos painottuu nuoriin ja pieniin yrityksiin: otoksen yritysten idn mediaani on 12 vuotta
ja henkilostomaidran 9 henkil6d. Mukana olevat yritykset ovat varsin innovatiivisia, silla
55 prosenttia on tehnyt viimeisten kolmen vuoden aikana yrityksen tuotteisiin tai tuo-
tantoprosesseihin liittyvid innovaatioita ja 17 prosentilla on voimassaolevia patentteja.
Maantieteellisesti tarkasteltuna otos painottuu Eteld- ja Léansi-Suomeen (80 prosenttia

otoksesta) sekd kaupunkimaisiin alueisiin (64 prosenttia otoksesta)l']_'.I Lisiksi taulukosta

""" Aluemuuttujien mérittelyt perustuvat Tilastokeskuksen alueluokituksiin.
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EI ndhdédn, ettd sdhko- ja elektroniikkateollisuuden yrityksid on noin puolet otoksen

yrityksistd. Loput aineiston yrityksistd toimivat metalli- ja konepajateollisuudessa.

Samoin kuin luvussa 4, my0s tdmén luvun analyyseissd otetaan huomioon julkisen t&k-
rahoituksen mahdollinen endogeenisuus. Tdmén takia estimointimallin pohjaksi on va-
littu ns. Treatment Effects Model, jota on kdytetty esimerkiksi erilaisten valtion tukioh-
jelmien evaluoinneissaE! Mallin spesifikaatiossa selitetddn sekd Tekes-rahoituksen
saantia ettd yritysrahoitteisia t&k-menoja ottamalla huomioon mahdollinen endo-
geenisuusongelma ja tukimuuttujan 0/1-tyyppinen luonne. Mallin yhtdlorakenne on seu-

raavanlainen:
Omarahoitteiset t&k-menot;:

RD PRIV, =a+ 8 TEKES TUKI, +x, B+¢, )

TEKES-rahoituksen saantipditds mallinnetaan ns. latentin muuttujan (TEKES TUKI")

avulla:
TEKES_TUKIZ.* =a+VIEKES BUDJETTI, +x, Y +u, (8)
jolloin yhtdlossé (7)

1, jos TEKES TUKI; >0

0, muulloin

TEKES TUKI, = { (9)

Yhtéloissd o on vakio, x; eksogeenisten selittdjien matriisi ja & sekd u; virhetermejd. Yh-
tédlossa (6) TEKES BUDJETTI on mairitelty samoin kuin edellisessd osiossa kéytetty
budjetti-instrumentti silld erotuksella, ettd nyt analyysiperiodin poikkeavuudesta johtuen
toimialoittaisen haettavissa olevan Tekes-rahoituksen maird on laskettu vuosien 1999-
2000 budjettien kumulatiivisena summana. Tukea hakemattomille TEKES BUBJETTI
lasketaan samoin kuin luvun 4 yhtilossé 5 eli toimialoittain haettavissa ollut maaré ker-

rottuna Tekes-rahoituksen saannin todennikdéisyydella.

Taulukossa on esitetty ylldolevan estimointimallin tulokset kahdella eri muuttuja-
joukolla. Estimointiversiossa (a) Tekes-rahoituksen ohella muuttujina ovat yrityksen

ikd, henkilostomadra sekd i14n ja henkilostomairidn nelidtermit mahdollisen epélineaari-

2 Treatment effects-mallia ovat esitelleet tarkemmin mm. Greene (2000, s. 933-934) ja Maddala (1983,
s. 117-122).
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suuden toteamiseksi. Liséksi versiossa (a) on aiempien periodien innovatiivisuutta ku-
vaava dummy-muuttuja “on patentteja”, joka saa arvon yksi, jos yritykselld on voimas-
saolevia patentteja ja muulloin arvon nolla. Tekes-rahoituksen saantia estimoivassa yh-
tédlossd on mukana myOs muuttuja Tekes-budjetti. Muuttujajoukko on varsin yhtildinen

Wallstenin (2000) mallin kanssa.

Taulukosta 5.2 ndhddén, ettd Tekes-rahoituksella on tilastollisesti merkitsevéd positiivi-
nen vaikutus yritysrahoitteisiin t&k-menoihin. Tekes-rahoitusta saaneet yritykset teke-
vit siis enemmén omarahoitteista t&k:ta kuin rahoitusta saamattomat, kun yrityksen idn,
koon ja aiemman innovatiivisuuden vaikutus on kontrolloitu. Sen sijaan Tekes-
rahoitusta kuvaavan muuttujan 0/1-luonteesta johtuen ei voida sanoa sitd, kuinka paljon

yksi euro Tekes-rahoitusta lisdd omarahoitteisia t&k-menoja

Yrityksen sijainnilla voi olla vaikutuksia t&k-toimintaan esimerkiksi ulkoisvaikutusten
kautta. Estimointiversiossa (b) kontrolloidaan version (a) muuttujien liséksi yrityksen
sijaintia sekd alueellisesti (ldédneittdin) ettd sijaintikunnan tyypin (kaupunki/taajama/
maaseutu) mukaan. Lisdksi versiossa (b) kontrolloidaan menneisyyden innovatiivisuutta
patenttien ohella dummy-muuttujalla ”on tehnyt innovaatioita”, joka saa arvon yksi, jos
yritys on tehnyt viimeisen kolmen vuoden aikana tuotteisiinsa tai tuotantoprosesseihinsa
liittyvid innovaatioita ja arvon nolla muulloin. Tekes-rahoituksen positiivinen vaikutus
sdilyy my0s tdssd versiossa. Lisdksi taulukosta huomataan, ettd molemmissa estimoin-
neissa instrumenttityyppinen muuttuja Tekes-budjetti saa positiivisen ja tilastollisesti
merkitsevan arvon. Tdma voidaan tulkita siten, ettd toimialoittaisella haettavissa oleval-

la rahamaérallda on merkitysté rahoituksen saantiin.
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Taulukko 5.2 Estimointi: Selitettivini yrityksen omarahoitteiset t&k-menot, oletuk-

sena Tekes-rahoituksen endogeenisuus (Treatment effects model)

(a) (b)
Treatment Effects (MLE) Treatment Effects (MLE)
Saanut Tekes-  Omarahoitteiset Saanut Tekes-  Omarahoitteiset

tukea t&k-menot tukea t&k-menot
Saanut Tekes- 0.026 ** 0.022 **
tukea (0.010) (0.009)
Tekes-budjetti 0.068 *** 0.072 ***
(0.011) (0.012)
Yrityksen ika -0.009 -9.79E-04 * -0.010 -7.35E-04
(0.023) (5.91E-04) (0.023) (5.54E-04)
(Yrityksen iké)z -1.17E-04 9.84E-06 4.56E-05 7.78E-06
(4.75E-04) (1.09E-05) (4.59E-04) (1.04E-05)
Henkilosto- 0.033 *** 9.43E-04 *** 0.029 *** 8.47E-04 ***
mé&ara (0.008) (2.33E-04) (0.008) (2.34E-04)
(Henk. mééré)z -1.28E-04 ** -5.03E-06 *** -1.04E-04 * -4.26E-06 ***
(5.50E-05) (1.54E-06) (5.92E-05) (1.45E-06)
On patentteja 0.869 *** 0.028 *** 0.575 *** 0.020 **
(0.202) (0.008) (0.216) (0.008)
On tehnyt 0.774 *** 0.020 ***
innovaatioita (0.217) (0.004)
Sijainti: 0.025 -0.004
Lansi-Suomi (0.210) (0.004)
Sijainti: 0.288 0.001
[ta-Suomi (0.327) (0.009)
Sijainti: 0.257 -0.001
Oulu/Lappi (0.313) (0.009)
Sijainti: -0.104 -0.015 ***
Taajama (0.229) (0.004)
Sijainti: 0.107 0.001
Maaseutu (0.272) (0.006)
Vakio -8.045 *** 0.017 *** -8.887 *** 0.011
(1.143) (0.006) (1.306) (0.007)
Rho 0.026 -0.013
(0.091) (0.083)
Hav. Ikm 323 323
Wald(malli) 63.78 137.53
Vap. asteet 6 12
Merkitsevyys 0.00 0.00
Log likelihood 472.56 496.57
Huom.: Suluissa heteroskedastisuuskorjatut keskivirheet. Kertoimien tilastollinen merkitsevyys:

*** yirhetaso alle 1%, ** virhetaso alle 5%, * virhetaso alle 10%. Waldin testilld on testattu mallin ker-
toimien yhteisti tilastollista merkitsevyytti kayttien Chi’-jakaumaa.



28

Taulukossa on selittdvien muuttujien alla raportoitu Rho, joka kuvaa mallin yhtéloi-
den virhetermien vélistd korrelaatiota. Rho ei saa kummassakaan versiossa tilastollisesti
nollasta poikkeavaa arvoa, joten endogeenisuusongelma ei ndyttdisi olevan merkittava
analysoitavassa otoksessa. Tdlloin voidaan periaatteessa luottaa myos sellaisten esti-
mointimenetelmien tuloksiin, joissa endogeenisuuteen ei puututa (esim. normaali OLS-
tai Tobit-estimointi). Toisaalta Rhon alhainen arvo saattaa indikoida jostakin mallin

spesifikaatioon liittyvéstd ongelmasta.

Yksi mahdollinen harhaa aiheuttava tekija on se, ettd t&k-menoissa on paljon nollaha-
vaintoja. Tulosten varmentamiseksi t&k-menoyhtélot estimoidaan seuraavaksi Tobit-
menetelmadlld, joka ottaa huomioon nollahavaintojen mahdollisesti aiheuttaman harhan.
Edellisen mallin perusteella t&k-tuen endogeenisuus ei niyttiisi olevan vakava ongelma
analysoitavassa otoksessa. Téstd syystd kaytetddn Tobit-menetelmén perusversiota, jos-

=]

sa jonkin selittdvin muuttujan mahdolliseen endogeenisuuteen ei puututa—

Taulukossa on raportoitu Tobit-estimoinnin tulokset. Selittivien muuttujien joukko
on sama kuin taulukossa Tobit-estimoinnit tukevat edelld saatua tulosta Tekes-tuen
positiivisesta vaikutuksesta yrityksen omarahoitteiseen t&k-menoon: molemmissa yhta-
l6versioissa Tekes-tukea kuvaava muuttuja saa tilastollisesti merkitsevén ja positiivisen
arvon. Myos muiden keskeisten muuttujien kvalitatiivinen tulkinta ja tilastollinen mer-

kitsevyys sdilyvit edellisen estimointimallin kaltaisina.

" Tarkemmin Tobit-estimointimallin ominaisuuksia ovat esitelleet mm. Greene (2000, s. 908-926) ja
Kennedy (1998, s. 250-251).
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Taulukko 5.3 Tobit-estimointi, selitettiivina yrityksen omarahoitteiset t&k-menot

Selitettava: yrityksen omarahoitteiset t&k-menot

(a) (b)
TOBIT TOBIT

Saanut Tekes-tukea 0.036 *** 0.025 ***
(0.009) (0.008)

Yrityksen ika -0.002 ** -0.002 **
(9.11E-04) (8.47E-04)
(Yrityksen iké)z 2.48E-05 2.40E-05
(1.77E-05) (1.66E-05)

Henkilostomaara 0.001 *** 0.001 ***
(3.10E-04) (3.10E-04)

Henkilostomaara® -6.92E-06 *** -6.26E-06 ™
(2.09E-06) (1.87E-06)

On patentteja 0.038 *** 0.023 ***
(0.009) (0.009)

On tehnyt innovaatioita 0.043 ***
(0.006)
Sijainti: -0.002
Lansi-Suomi (0.007)
Sijainti: 0.006
[t&-Suomi (0.012)
Sijainti: 0.003
Oulu/Lappi (0.011)

Sijainti: -0.018 ***
Taajama (0.006)
Sijainti: 0.005
Maaseutu (0.007)
Vakio 0.005 -0.016
(0.008) (0.010)
Havaintojen Ikm 323 323
Ei-sensoroidut havainnot 212 212
LR testi 95.30 151.26
Vapausasteet 6 12
Merkitsevyys 0.00 0.00
Log Likelihood 256.40 284.38

Huom.: Suluissa heteroskedastisuuskorjatut keskivirheet. Kertoimien tilastollinen merkitsevyys: *** vir-
hetaso alle 1%, ** virhetaso alle 5%, * virhetaso alle 10%. Ei-sensoroidut havainnot ovat niit4, joilla
omarahoitteiset t&k-menot ovat nollasta poikkeavia. LR-testilld on testattu mallin kertoimien yhteista
tilastollista merkitsevyytta.
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6 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Suomessa, kuten muissakin teollisuusmaissa, julkinen sektori osallistuu yritysten tutki-
mus- ja tuotekehitystoiminnan rahoitukseen. Viimeisten 10 vuoden aikana julkinen t&k-
rahoitus on Suomessa rahamaardisesti noussut. Toisaalta, jos julkinen t&k-rahoitus suh-

teutetaan yritysten koko t&k-toimintaan, niin sen osuus on pienentynyt selvésti.

Julkisen t&k-rahoituksen mddrd ja osuus vaihtelevat toimialoittain

Tamain tutkimuksen eri tarkastelut osoittivat, ettd julkisen t&k-rahoituksen kasvussa on
suuria toimialoittaisia vaihteluita. Sdhko- ja elektroniikkateollisuudessa julkisen t&k-
rahoituksen méérad oli vuonna 2001 suurin piirtein samalla tasolla kuin vuonna 1991.
Vaikka tdhén ajanjaksoon sisdltyy myos korkeamman julkisen t&k-rahoituksen vuosia,
pysyvad kasvua ei ndytd syntyneen. Yritysrahoitteisen t&k:n voimakkaasta kasvusta
johtuen julkisen t&k-rahoituksen osuus toimialan koko t&k-menoista on laskenut huo-
mattavasti. Kymmenen vuoden aikana osuus on laskenut kuudesosaan vuoden 1991 ta-

sosta. Néitd lukuja tulkittaessa on kuitenkin otettava huomioon Nokian suuri vaikutus.

Metalli- ja konepajateollisuudessa puolestaan julkinen t&k-rahoitus on noussut yhteensa
15 prosenttia vuosikymmenen kuluessa. Yritysrahoitteinen t&k-toiminta on kasvanut
tatdkin nopeammin, joten julkisen t&k-rahoituksen osuus on laskenut myos metalli- ja

konepajateollisuudessa.

Kun sdhko- ja elektroniikka- sekd metalli- ja konepajateollisuuden ulkopuolisia toimi-
aloja késitelldén kokonaisuutena, niin niiden kehitys poikkeaa huomattavasti edelld ker-
rotusta. Niilld muilla toimialoilla sekd julkisen t&k-rahoituksen rahaméérd ettd sen

osuus ovat nousseet nopeasti.

Julkisen t&k-rahoituksen vaikutukset yritysrahoitteiseen t&k-toimintaan

Julkisen t&k-rahoituksen mielekkyyden kannalta on ensiarvoisen tirkeéa, ettd julkinen
t&k-rahoitus ei syrjiytd yritysrahoitteista t&k-toimintaa. Mikéli ndin tapahtuu, julkinen
t&k-rahoitus ei tdytd tehtdvidnsd, koska yritykset toteuttaisivat t&k-hankkeensa joka

tapauksessa.

Aiemman kirjallisuuden tuottamat tutkimustulokset tdstd mahdollisesta syrjaytymisvai-
kutuksesta vaihtelevat suuresti. Joissain tutkimuksissa syrjdytymisvaikutuksia on ha-

vaittu ja joissain ei. Karkeasti ottaen voidaan sanoa, ettd syrjdytymisvaikutusta on ha-
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vaittu noin 1/3 tutkimuksista ja tdydentdmisvaikutusta noin 2/3 tutkimuksista. Viimeai-
kainen tutkimus on kuitenkin kyseenalaistanut aiemman kirjallisuuden tulokset. Peruste-
luna on se, ettd niissd ei ole otettu huomioon julkisen t&k-rahoituksen maaraytymispro-

sessia eli endogeenisuutta. Télloin tulokset voivat muodostua virheellisiksi.

Tésséd tutkimuksessa otettiin huomioon julkisen t&k-rahoituksen madrdytymisen endo-
geenisuus. Julkisen t&k:n vaikutusta selvitettiin kahdella eri aineistolla. Ekonometrisis-
sa analyyseissd ei havaittu yritysrahoitteisen t&k:n syrjdytymisvaikutusta. Tamid péati
sekd isommassa paneeliaineistossa ettd suppeammassa pieniin yrityksiin painottuvassa
aineistossa. Paneeliaineiston tulokset viittaavat pikemminkin siihen, ettd edellisend
vuonna saatu pddtos julkisen t&k-rahoituksen saamisesta lisdd seuraavan vuoden yritys-
rahoitteista t&k-toimintaa. Koska vaikutuksen suuruus vaihteli eri analyyseissa, vaiku-
tuksen suuruutta ei voitu arvioida tarkasti. Pienyritysotoksessa julkista t&k-tukea saa-
neet metalli- ja elektroniikkateollisuuden yritykset tekivit keskimdérin enemmaén t&k:ta
kuin tukea saamattomat. Tamai tulos saatiin silloinkin kun estimoinnissa kontrolloitiin
yrityksen ikdd, kokoa, sijaintia ja aiempaa innovatiivista toimintaa. Yhden tukieuron
vaikutuksen suuruutta t&k-toimintaan ei kuitenkaan voitu arvioida tukimuuttujan kyl-

13/ei -luonteesta johtuen.

Mitkd muut tekijdt vaikuttavat yritysten t&k-toimintaan

Paneeliaineistolla saadut tulokset viittaavat siihen, ettd julkisen t&k-rahoituksen liséksi
myOs muut rahoitustekijidt vaikuttavat yritysrahoitteiseen t&k-toimintaan. Edellisen
vuoden voitto lisdd seuraavan vuoden yritysten omarahoitteista t&k:ta. Sen sijaan edel-
lisen vuoden velat vihentdvét yritysrahoitteista t&k-toimintaa. Velkojen vaikutus on

kuitenkin epélineaarinen.

Tadmin tutkimuksen aineistona ovat toimineet yritykset, jotka toimivat metalli- ja elekt-
roniikkateollisuudessa. Tédstd syystd analyyseissa ei ole huomioitu toimialakohtaisia te-
kijoitd. On hyvin todenndkdistd, ettd eri toimialat sisdltdvét niille ominaisia piirteita,
joilla on suuri vaikutus t&k-toimintaan. Néitd toimialakohtaisia tekijoitd ovat esimer-
kiksi teknologiset mahdollisuudet, innovaatioiden suojaamiskeinot ja markkinoiden dy-

namiikka.
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7 LIITTEET

Liite 1: Muuttujien kuvaukset ja liihteet

Seuraavaksi esitetddn luvussa 4 kdytettyjen muuttujien kuvaus seka niiden l&dhde. Tilin-
paitdstietoihin perustuvien muuttujien ldhteend ovat olleet Balance Consulting Oy: n

tilinpaatostietokanta sekd Talouseldmé-lehden suuryritystietokanta.
Tuotekehitysmenot yhteensa

Konsernin tuotekehitysmenot on saatu TT:n tekeméstd investointitiedustelusta.

Muuttuja on deflatoitu vuoden 1995 hintaan bkt:n hintaindeksilla.
Tekes-rahoitus

Tieto on saatu Tekesistd. Mukana on sekd yritysten saamat t&k-tuet ettd t&k-

lainat. Tiedot on deflatoitu vuoden 1995 hintaan bkt:n hintaindeksilla.
Yritysrahoitteiset tuotekehitysmenot

Tieto on laskettu vdhentimalld Tekesin t&k-rahoitus yritysten kaikista t&k-

menoista. Muuttuja on deflatoitu vuoden 1995 hintaan bkt:n hintaindeksilla.
Tuotanto

Yrityksen tuotoksena kdytetdén liikevaihtoa, joka on deflatoitu vuoden 1995 hin-

taan bkt:n hintaindeksilla.
Voitto ja kassavirta

Yrityksen voittoa ja kassavirtaa kuvaavana muuttujana kiytetddn liikevoittoa.

Muuttuja on deflatoitu bkt:n hintaindeksid, 1995=100.
Velat

Yrityksen pitkdaikaiset velat on saatu tilinpddtoksen taseesta. Luvut on deflatoitu

vuoden 1995 hintoihin kédyttamalld bkt:n hintaindeksid, 1995=100.
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Liite 2. Korrelaatiomatriisi (poikkeavat havainnot poistettu)

Omarah. Omarah. Tekes-  Tekes- | . . 2
18k, 18k, rah., rah.. Liikev..;  Voittoy4 Velat.; Velat",
Omarah. 1.00
Omarah. 0.93 1.00
18k (0.00)
Tekes- 0.37 0.34 1.00
rahoitus; (0.00) (0.00)
Tekes- 0.43 0.44 0.34 1.00
rahoitusy. (0.00)  (0.00)  (0.00)
Liikevaihto., 0.43 0.61 0.13 0.21 1.00
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
Voitto,., 0.47 0.55 0.18 0.27 0.80 1.00
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
Velat 4 0.31 0.39 0.09 0.15 0.59 0.61 1.00
(0.00) (0.00) (0.05) (0.00) (0.00) (0.00)
Velat? 4 0.21 0.26 0.02 0.07 0.40 0.45 0.90 1.00
(0.00) (0.00) (0.59) (0.10) (0.00) (0.00) (0.00)

Huom.: Suluissa p-arvot.
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Liite 3. Vastaava estimointi kuin taulukossa 4.6, mutta Tekesin tukipaitoksen sijasta
selittéijini on Tekesin yrityksille maksamat rahamairit.

Selitettava: yrityksen omarahoitteiset t&k-menot

(a) (b) (c)
Pooled OLS Fixed-effects Fixed-effects IV

Tekes-rahoitus 1.692 * -0.128 0.437
(tuet ja lainat), (0.878) (0.601) (8.841)
Tekes-rahoitus 3.035 ** 0.622 6.724
(tuet ja lainat);_4 (1.413) (0.619) (11.390)
Liikevaihtoy._4 0.002 -0.002 -0.005
(0.004) (0.003) (0.005)
Voittoy 4 0.039 0.017 * 0.012
(0.033) (0.009) (0.018)
Velat, 4 0.001 -0.028 * -0.025 *
(0.023) (0.014) (0.014)
Velatzm 5.72E-06 5.02E-05 * 5.94E-05 **
(5.72E-05) (2.66E-05) (2.64E-05)
Vuosi(1998) -0.07 0.078 0.001
(0.108) (0.054) (0.123)
Vuosi(1999) 0.183 0.268 *** 0.172
(0.154) (0.098) (0.174)
Vuosi(2000) 0.430 ** 0.540 *** 0.372
(0.205) (0.135) (0.330)
Vuosi(2001) 1.016 ** 0.891 *** 0.818
(0.495) (0.264) (0.831)
Vakio 0.421 ***
(0.159)
Hav. lkm 531 531 531
Wald(malli) 241.20 74.55 94.57
Vap. asteet 11 10 10
Merkitsevyys 0.00 0.00 0.00
Hausman 113.85 11.58
Vap. asteet 9 9
Merkitsevyys 0.00 0.23
R 0.38 0.22

Huom.: Suluissa heteroskedastisuuskorjatut keskivirheet. Estimoinnissa aineistosta on _poistettu ko-
konais-t&k-menojen suuruuden suhteen 5% yrityksistd sekd jakauman yli- ettd alapadsta™— Kertoimien
tilastollinen merkitsevyys: *** virhetaso alle 1%, ** virhetaso alle 5%, * virhetaso alle 10%. Waldin tes-
tilld on testattu mallin kertoimien yhteisti tilastollista merkitsevyyttd kéyttden Chi’-jakaumaa. Hausmanin
testilld on testattu “Fixed-effects”-mallin merkitsevyyttd suhteessa "Random-effects”-malliin; nollahypo-
teesina on ollut, ettd "Random-effects”’-malli on riittdva yrityskohtaisten tekijoiden mallintamisessa. Seka
Waldin ettd Hausmanin testin tuloksissa 'merkitsevyys’ ilmoittaa virhetason, joka tehddin nollahypotee-
sin hylkdyksessé.

'*" Estimoinnit tehtiin my6s poistamalla poikkeavat havainnot liikevaihdon ja henkiloston suhteen. Tu-
lokset pysyivit keskeisimmiltd osin samoina kuin tissa esitetyt tulokset. Ainoat erot koskivat muiden
kuin Tekes-rahoitusta kuvaavien muuttujien tilastollista merkitsevyytta.
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Liite 4. Julkisen t&k-rahoituksen osuus yrityssektorin t&k-toiminnasta, %
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