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ESIPUHE

Tdhin kirjaan on koottu keskeiset tulokset puolitoista vuotta kesté-
neestd tutkimushankkeesta, jonka teemana oli tutkimus- ja tuotekehi-
tystoiminnan (t&k) kansainvilistyminen. Tavoitteena oli taloustieteel-
liseen tutkimukseen perustuen tuottaa uutta tietoa t&k-toiminnan
kansainvilistymisen laajuudesta ja syistd sekd myoOs arvioida sitd, mi-
ten t&k-toiminnan ja valmistustoiminnan kansainvilistyminen liittyvit
toisiinsa.

Kirjan toimittajan lisiksi hankkeeseen on osallistunut Sarianna Lundan
(Maastricthin yliopisto), Mikko Ketokivi (TKK), Antti Tahvanainen (Et-
latieto), Matthias Deschryvere (Etlatieto), Katariina Nilsson Hakkala
(nyk. VATT ja Helsingin Kauppakorkeakoulu, aik. Institutet for
Niringslivsforskning, Ruotsi), Jorma Lievonen (Advansis Oy) ja Tarmo
Lemola (Advansis Oy).

Hankkeen alustavia tuloksia on esitetty erilaisissa tilaisuuksissa, joihin
on osallistunut erityisesti yritysten teknologiajohtajia. Haluan kiittda seka
heitd ettd kaikkia muita hankkeen yhteydessd haastateltuja henkil6itd
Suomessa ja Kiinassa heidin avustaan. Esitdn lisiksi parhaat kiitokseni
hankkeen ohjausryhmille, johon kuuluivat Matti Lehti (HSE), Pekka Me-
riliinen (GE Healthcare), Yrj6 Neuvo (TKK), Runar Tornqvist (TKIK),
Jari Hyvirinen (Tekes), Markus Koskenlinna (Tekes) ja Pekka Yla-Anttila
(Etlatieto).

Haluan my®6s kiittdd Tekesid tutkimusta varten saamastamme rahoituk-
sesta. Lisaksi kiitin Laila Riekkistd hinen avustaan kirjan painokuntoon
saattamisessa.

Helsingissa, 22. piivd tammikuuta 2009
Jyrki Ali-Yrkko
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. JOHDANTO JA YHTEENVETO

Jyrki Ali-Yrkko



1 Tausta

1.1 Missa t&k-toimintaa tehdaan?

Viimeisten vuosikymmenien aikana koko maailman yhteenlasketut t&k-
menot ovat kasvaneet. Vuosien 1980-2006 aikana OECD-maiden yh-
teenlasketut t&k-menot nelinkertaistuivat (kuvio 1.1).

OECD:n ulkopuolisissa maissa t&k-menot ovat kasvaneet vield titikin
nopeammin. Ne ovat periti yhdeksidnkertaistuneet. Nopeamman kas-
vun johdosta niiden maiden osuus koko maailman yhteenlasketusta
t&k-toiminnasta on noussut. Vuonna 2006 OECD:n ulkopuolisten
maiden osuus maailman t&k-menoista oli noussut lihes 20 prosenttiin
kymmenen vuoden takaisesta 12 prosentista.

Kuvio 1.1. T&k-menot OECD-maissa ja OECD:n ulkopuolisissa
maissa, (mrd euroa ostovoimapariteetein)
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Lihde: ETLA/Rolf Maury.
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Koko maailman t&k-toiminta on edelleen varsin keskittynyttd maan-
tieteellisesti. Vaikka t&k-toimintaa harjoitetaan ympiri maailmaa, niin
kymmenen suurinta maata vastaa lihes 80 prosentista koko maailman
t&k-menoista. Yhdysvallat on edelleen ylivoimainen ykkoénen t&k-
investoijana (kuvio 1.2). On kuitenkin syytd ottaa huomioon, ettd valuut-
takurssi- ja ostovoimakorjausten johdosta maittaiset vertailut eivit ole ai-
van ongelmattomia.

Erityisesti Kiinassa t&k-menot ovat kasvaneet voimakkaasti. Kiinan
t&k-menot ovat nousseet merkittavaksi myos koko maailman tasolla.
Kun vuonna 1996 Kiinan osuus koko maailman t&k-menoista oli kaksi
prosenttia, niin kymmenessi vuodessa maan osuus kasvoi vajaaseen seit-
semain prosenttiin. Niin laskettuna Kiina jopa ohitti Saksan maailman
kolmanneksi suurimpana t&k-investoijana.

Kymmenen eniten t&k:hon investoivan maan joukossa osuuttaan ovat
nostaneet my6s Eteli-Korea, Kanada ja Venédjd. TOP-10 -listan ulkopuo-
lelle jaavistd maista t&k-menot ovat kasvaneet erityisen nopeasti Taiwa-
nissa (sijalla 11) ja Intiassa (sijalla 12).

Kuvio 1.2. Suurimmat t&k-investoijat maailmassa (ostovoimapari-
teetein lasketut osuudet koko maailman t&k-menoista, %)
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Lihde: ETLA/ Rolf Maury. Kunkin maan t&k-menot on kotjattu kyseisen maan
ostovoimapariteetilla.



1.2 Suomalaisyritysten t&k-toiminnan kansainvalistymi-
nen

Valmistustoiminnan lisiksi suomalaisyritysten t&k-toiminta on kan-
sainvalistynyt. Erityisesti 1990-luvun lopulla suomalaisyritysten t&k-
menot ulkomailla kasvoivat nopeasti. Kun vuonna 1997 suomalaisyri-
tysten yhteenlasketut t&k-menot ulkomailla jaivit 300 miljoonaan eu-
roon, niin vuonna 2000 luku oli kohonnut jo yli miljardin (kuvio 1.3).

Kuvio 1.3. Suomalaisten yritysten t&k-menot Suomessa ja ulko-
mailla, mrd euroa
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Lihde: Kirjoittajan laskelmat perustuen Elinkeinoelimin keskusliiton (EK) inves-
tointitiedusteluihin vuosina 1997-2008.

Vuoden 2007 luvuissa nikyy selvd hyppdys verrattuna edellisen vuo-
den lukuihin. Nousu johtuu piidasiallisesta yhdestd ainoasta yrityksesti:
Nokia Siemens Networksista. Vuonna 2007 Nokia Networks ja Siemen-
sin  verkkoliiketoiminta  yhdistettiin ~ Nokia Siemens Networks
—yritykseen, jonka pdikonttorin sijaintimaaksi tuli Suomi. Yhteisyrityksen
muodostamisen jilkeen aiemmin Siemensin verkkotoiminnan t&k-
toiminnot muualla kuin Suomessa tulivat kirjatuksi nyt Suomen tietoihin.
Tista syystd vuoden 2007 ulkomaisen t&k-toiminnan menot nousivat ra-
justi ja ylsivit 3.3 miljardiin euroon.
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Toimialoittainen tarkastelu yritysten ulkomaisen t&k-henkiloston maa-
ristd ja osuudesta paljastaa, ettd eri toimialojen vililld on erovaisuuksia.

(kuvio 1.4).

Kuvio 1.4. Suomalaisten yritysten t&k-henkilosté ulkomailla,
(osuus koko t&k-henkilostostd ja ulkomailla olevan t&k-
henkil6ston mairi v. 2008)
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Huom. Vuoden 2007 ja sen jalkeisiin Teknologiateollisuuden lukemiin vaikuttaa
merkittdvisti Nokia Networksin ja Siemensin verkkotoimintojen yhdistiminen No-
kia Siemens Networksiksi. Vuodesta 2007 asti timi uusi yhtié on mukana laskel-
missa. T4td aiempina vuosina kuviossa on mukana Nokia Networksin mutta ei Sie-
mensin verkkotoimintojen t&k-henkil6sto.

Lihde: Kirjoittajan laskelmat perustuen Elinkeinoelimin keskusliiton (EK) inves-
tointiedusteluihin vuosina 1997-2008.

Suomalaisyritysten ulkomaisen t&k-henkil6ston osuus ei viimeisten 10
vuoden aikana ole noussut kuin teknologiateollisuudessa. Sen sijaan niin
metsa- kuin kemianteollisuudessakin osuus on samalla tasolla kuin vuon-
na 1997. Tamai kertoo siitd, ettd vaikka ulkomaisen t&k-henkiléstén maa-
rd on noussut, niin t&k-henkiléstéa on lisitty my6s Suomessa.

Kuvio paljastaa my0s sen, ettd suomalaisyritysten t&k-toiminnan laa-
juus johtuu lidhes yksinomaan teknologiateollisuudesta. Kun vuonna
2008 suomalaisilla teollisuusyrityksilld oli ulkomailla t&k-henkil6stéd yh-
teensd 17 300, niin ndistd 95 % eli 16 400 oli teknologiateollisuuden yri-
tyksissd. Metsid- ja paperiteollisuuden yritykset tyollistivat ulkomailla yh-



teensd vajaa 500 t&k-tehtivissd toimivaa henkil6d. Kemianteollisuudessa
vastaava luku jii noin 350 henkil66n.

2 Yhteenveto kirjan keskeisista tuloksista

Sarianna Lundan luo /luwussa kaksi katsauksen aiempaan tutkimuskirjal-
lisuuteen t&k-toiminnan kansainvalistymisestd. Vaikka monikansalliset
yritykset ovat kansainvilistineet t&k-toimintaansa, niin edelleen suurin
osa niiden t&k:sta tehdddn yleensi yrityksen kotimaassa.

Alemmat tutkimukset viittaavat myo6s sithen, ettd eri t&k-toiminnan
tyypeilld on erilaiset maantieteelliset sidonnaisuudet. Tuotteiden sopeut-
tamiseen paikallisiin tarpeisiin keskittyva t&k-toiminta sijoittuu yleensi
markkinoiden ja asiakkaiden ldhelle. Lahelld perustutkimusta oleva t&k
sjjoittuu puolestaan usein innovatiivisten klusterien ja yliopistojen lidhei-
syyteen. Kansallisella innovaatiopolitiikalla on siten varsin rajalliset mah-
dollisuudet vaikuttaa nididen t&k-toiminnan osa-alueiden sijoittumiseen
muihin maihin. Sen sijaan kansallisella innovaatiopolitiikalla on parem-
mat mahdollisuudet vaikuttaa t&k-toimintoihin, jotka liittyvit perusta-
vanlaatuiseen kehitystoimintaan koskien esimerkiksi materiaalikehitysté
tai yrityksen teknologista ydinté ldhelld olevaa tuotekehitysta.

Suomalaisten yritysten t&k-toiminta on kansainvalistynyt, kuten luvus-
sa 1.2 kuvattiin. Tami herittada kysymyksen siitd, onko tima kansainvalis-
tyminen heijastunut Suomessa tehdyn t&k-toiminnan maardan. Tata ky-
symystd Jyrki Ali-Yrkko ja Matthias Deschryvere tarkastelevat Zuussa
kolme. Heiddn analyysinsd perustuvat yrityskohtaisiin tietoihin yli 400 yri-
tyksestd. Tulosten mukaan t&k-toiminnan kansainvilistymisen vaikutuk-
set kotimaahan riippuvat kansainvalistymisen muodosta ja toimialasta.

Teollisuudessa erityisesti konsernin sisdiselld t&k-toiminnan siirrolla
ulkomaille on selvd negatiivinen vaikutus niiden aikomuksiin lisdtd t&k-
henkil6stéd kotimaassa. Sen sijaan t&k-toiminnan aidolla laajentamisella
(uuden t&k-yksikon perustaminen tai olemassa olevan laajentaminen il-
man, ettd sithen sisiltyy siirtoa muista maista) ulkomailla on positiivinen
yhteys kotimaisen t&k-henkildston kanssa. Palvelualoilla puolestaan eri-
tyisesti t&k:n ulkoistaminen ulkomaille vihentdd todennikoéisyytta, ettd
yritys lisdd t&k-henkilostéd kotimaassa. Kaiken kaikkiaan tulokset siis
osoittavat, ettd t&k:n kansainvilistymisen muodolla on vaikutusta sithen,
ovatko koti- ja ulkomainen t&k toisiaan tdydentivid vai korvaavia.
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Ali-Yrkko6 ja Deschryvere tarkastelivat myos tuotantotoiminnan siirto-
jen ja t&k-toiminnan vilistd yhteyttd. Yksi huolenaihe on ollut, ettd tuo-
tantotoiminnan siirrot ulkomaille saattavat merkitd sitd, ettd myos t&k-
toimintaa tullaan siirtiméddn. Tama ajatus ei kuitenkaan saa tukea ana-
lyyseistd. Niiden mukaan aiemmilla tuotantotoiminnan siirroilla Suomes-
ta ulkomaille ei ole tilastollisesti merkitsevad yhteyttd t&k-henkiloston
médrin muutoksiin Suomessa.

Luvussa neljad Mikko Ketokivi nostaa esiin havainnon, ettd kehitystoi-
mintaa ei tehdd vain t&k-yksikoissd ja -osastoilla. My6s yrityksen muut
toiminnot, kuten tuotantotoiminta, toimivat usein uusien ideoiden lih-
teend. Mikili tuotanto- ja t&k-toiminta on organisatorisesti eriytetty toi-
sistaan, tulee haasteeksi se, miten uudet ideat ja teknologiat integroidaan
muihin toimintoihin uuden litkevaihdon luomiseksi.

Ketokivi jakaa innovaatiot kehitysinnovaatioihin ja konsepti-
innovaatioihin. Lihes poikkeuksetta innovaattoriyritykset kuuluvat jom-
paankumpaan niisté luokista — el molempiin. Suomalaisille tutumpia ovat
kehitysinnovaattoriyritykset, jotka kehittavat — tai yksinkertaisesti joutu-
vat kilpailukykynsa sailyttaimiseksi kehittimadn — jatkuvasti uusia tuottei-
ta, palveluja ja toimintatapoja. Kehityinnovaattoriyritysten t&k-panokset
ovatkin yleensd suuria ja ne eivit paljon vaihtele vuodesta toiseen. Sen si-
jaan vihemmain tuttuja ovat konsepti-innovaattoriyritykset. Ne hyodyn-
tivit innovatiivista litketoiminta-ajatusta, mutta eivit mitenkdan radikaa-
listi kehitd tuotteita eteenpdin. Onnistunut erottautuminen kilpailijoista
ainutlaatuisella liiketoimintakonseptilla on tehty jo litketoimintastrategian
perustamisvaiheessa. Sen yllidpito ei yleensd vaadi jatkuvia suuria t&k-
panostuksia ja  radikaaleja  innovaatioita. Tunnettuja konsepti-
innovaattoriyrityksid ovat esimerkiksi Amazon, vaateketju Zara ja tieto-
konevalmistaja Dell.

T&k-toiminta ymmarretddn lilan usein joksikin homogeeniseksi toi-
minnaksi, joka on aina samankaltaista. Niin ei kuitenkaan ole. Suomalais-
ten yritysten t&k-toimintaa Kiinassa tarkastelevassa /Zuwussa viisi Jyrki Ali-
Yrkko ja Antti Tahvanainen tuovat esiin sen, ettd Kiinassa tehty t&k on
padosin hyvin erilaista kuin Suomessa tehty t&k. Kiinan t&k-yksikot te-
kevit enimmakseen paikallista, mutta my0s globaalia tuotteistusta ja pai-
kallisen tuotannon tukemista. Suomen t&k-yksikot keskittyvit enemmin
pitkajinteiseen teknologiankehitykseen, kuten teknologia-alustojen ja
ydinteknologioiden kehitykseen.

Yrityksilld on ollut kolme keskeistd motiivia t&k-toiminnan kaynnis-
timiselle Kiinassa. Keskeiset syyt Kiinan t&k-yksikéiden perustamiselle
ovat asiakkaiden ldheisyys suurilla ja kasvavilla markkinoilla, tarpeeksi
osaavan t&k-henkildston saatavuus sekd edullinen kustannustaso.



Joissain tapauksissa Kiinan t&k-toiminnan aloittamisen taustalla on ol-
lut se, ettd t&k-toimintaa tarvitaan tuotannon vilittomassi liheisyydessa.
Tuotteen valmistuksen koesarjavaiheessa ja ylosajossa (ramp-up) tehdidin
usein vield pienid muutoksia tuotteeseen, sen komponentteihin tai val-
mistusmenetelmiin. Toisaalta osa yrityksistd ei nahnyt juuri minkaanlaista
tarvetta t&k:n ja valmistuksen yhteissijainnille. Samalla toimialallakin
toimivat yritykset nakivit joskus yhteissijainnin tarpeen tdysin eri tavoin.
Tama selittyy osin silld, ettd kaikki t&k ei ole samanlaista. Karkeasti yleis-
tden voidaan todeta, ettd usein tuotteistustyyppisen t&k:n ja tuotannon
on hyvi sijaita ldhelld toisiaan. Sen sijaan teknologia-alustoja koskevan
t&k:n ja tuotannon vililldi on heikompi yhteissijainnin tarve.

Kiinalla on my6s haasteensa t&k-toiminnan sijaintipaikkana. Mahdolli-
set tietovuodot Kkilpailijoille ovat yksi haaste Kiinassa tehtiville t&k-
toiminnalle. Tietovuotojen ldhteitd tuli esiin kolme: 1) yksilétaso, jolla
tarkoitetaan yksittdisten henkiléiden intressejd levittdd tietoja omalle hen-
kil6kohtaiselle verkostolle, 2) yritystaso, jolla tarkoitetaan toisten yritys-
ten tekemadi tietojenhankintaa ja 3) valtion taso, joka liittyy ulkomaisten
yritysten pelkoon siitd, ettd saadakseen Kiinan viranomaisten vaatiman
sertifioinnin tuotteelleen yritykset joutuvat paljastamaan tietoja tuot-
teidensa rakenteesta ja tuotteiden toiminnallisuuden synnysta.

Toinen haaste Kiinassa tehtiville t&k-toiminnalle on innovatiivisuu-
den puute, mika liittyy osittain Kiinassa vallitsevaan hierarkisuuteen: kor-
keammassa asemassa olevan henkilén mielipiteitd tai nikemystd ei ky-
seenalaisteta. Tdtd kautta my6s t&k-henkiléstén oma-aloitteisuus el aina-
kaan vield ole lihellikiin Suomen tasoa.

Vuonna 2008 suomalaisyrityksilld oli Kiinassa t&k-henkil6stéa yhteen-
sd 3 600 - 3 800. Suuri médri johtuu padosin kahdesta yrityksestd, joiden
yhteenlaskettu osuus on lihes 80 prosenttia. Nami kaksi yritystd ovat
poikkeuksia, joita lukuun ottamatta keskimairdinen t&k-henkil6ston
maara Kiinassa on nykyisin 40-50 henkil6a.

Erityisesti tdysin globaaliin t&k:n toimintamalliin siirtyvissd yrityk-
sissd Suomessa sijaitsevan t&k-toiminnan rooli tulee muuttumaan.
Tulevaisuudessa paikonttorin ja Suomen t&k-toiminnan rooli on
tuottaa strategisempi nikemys siitd, miten teknologioita voidaan hyo-
dyntdd nykyisissa ja tulevissa litketoimintamalleissa ja mitd teknologi-
oita yritys tarvitsee tulevaisuudessa.

Suomalaisyritysten t&k-toiminta Kiinassa tulee jatkossa kasvamaan.
Ldhes kaikki sielli jo toimivat yritykset aikovat laajentaa t&k-
yksikoitddn. Useimmissa tapauksissa kyse on kuitenkin valtaosin ai-
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dosta toiminnan laajentamisesta eikd siitd, ettd sinne siirretddn t&k-
toimintaa muista maista.

Entd innovaatiopolitilkka Kiinassa ja muissa suurissa kehittyvissd
maissa? Jorma Lievonen ja Tarmo Lemola paneutuvat tihin kysymyk-
seen fuvussa kuusi tarkastelemalla Kiinaa, Intiaa ja Brasiliaa.

Samoin kuin kehittyneemmat maat, niin myos suuret kehittyvit maat
pyrkivit luomaan kilpailukykyddn osaamisesta. Kiina, Intia ja Brasilia
ovat modernisoimassa innovaatiojarjestelmiddn. Kiinassa ja Intiassa ol-
laan esimerkiksi luomassa jarjestelmid, joilla pyritdan saattamaan yrityksia
ja tutkimusyhteis6ja entistd tiiviimpadn vuorovaikutukseen. Asetelma
muistuttaa suomalaisten SHOK:kien (Strategisen huippuosaamisen kes-
kittymad) ldhtokohtia.

Kiina, Intia ja Brasilia haluavat hyotya sekd ulkomaisten yritysten tar-
joamasta teknologiasta ettd niiden muusta osaamisesta. Ulkomaisten yri-
tysten osaamisen toivotaan myos auttavan ratkaisemaan maiden ongel-
mia niiden omista ldhtékohdista. Lisiksi Kiinaan, Intiaan ja Brasiliaan si-
joittuvat kansainvaliset yritykset avaavat maiden kotimaisille toimijoille
ovia kansainviliseen vuorovaikutukseen ja houkuttelevat palvelukseensa
teknitkan ja liikkeenjohdon asiantuntijoita. Vaikka maiden viest6 on
nuorta ja runsaslukuista, asiantuntijapula vaikeuttaa tietointensiivisten yri-
tysten toimintaa seka julkisten palvelujen ja infrastruktuurien kehittimis-
ta.

Lievonen ja Lemola my6s huomauttavat, ettd kaikkien maiden inno-
vaatiokapasiteetti perustuu sellaisille osaamisen vahvuuksille, joita pysty-
tidn rakentamaan vasta pitkien aikojen kuluessa peruskoulusta lahtien.
Yhdysvalloissa ja eriissi Euroopan maissa koulunkéynti yleistyi jo 1800-
luvulla. Kiinassa, Intiassa ja Brasiliassa kouluolot ovat edelleen kirjavia ja
alueelliset ja sosiaaliset erot jyrkkid. Innovaatiopolititkan yhtend haastee-
na onkin l6ytdd tapoja, joilla innovaatiotoimintaa harjoittavia yrityksia
saadaan ratkomaan tavallisten kansalaisten kannalta tirkeitd ongelmia.

Suomen t&k-menot suhteessa kokonaistuotantoon on maailman kérki-
luokkaa. Ruotsissa t&k-menojen osuus BKT:sta on kuitenkin Suomeakin
korkeampi. Tosin viime vuosina osuus on Ruotsissa hieman laskenut,
mika on herittinyt huolta siitd, onko Ruotsin vetovoima t&k:n sijainti-
paikkana hiipunut. Tdmi kdy ilmi Katariina Nilsson Hakkalan artikkelis-
ta, joka 10ytyy luvusta seitseman. Toinen Ruotsissa huolta atheuttanut teema
koskee sitd, ettd korkeista t&k-panostuksista huolimatta korkean tekno-
logian vienti Ruotsista muihin maihin niin suurta, kun panostukset antai-
sivat odottaa.
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Ruotsissa on tehty viime vuosina erilaisia toimenpiteitd innovaatioym-
périston parantamiseksi. Erityisesti on pyritty parantamaan teknologian
siirtymistd yliopistoista yrityksiin ja my6s muilla tavoin lisidmain tutki-
mustulosten kaupallistamista. Yksi pullonkaula on ollut alkupidioman
puute yritysten perustamisvaiheessa. Niinpd titd puutetta helpottamaan
perustettu julkisen sektorin organisaatio (Innovationbron) onkin saanut
lisdd varoja kayttoonsa. Lisaksi Ruotsissa on keskusteltu tutkimustuloksi-
en omistusoikeudesta ja sen vaikutuksesta tulosten kaupallistamiseen.
Ruotsissa pyritddan myoOs keksimdin toimenpiteitd, joilla parannettaisiin
erityisesti pienten ja keskisuurten yritysten mahdollisuuksia suojata ai-
neettomia oikeuksiaan.

Ruotsin innovaatioympariston vahvuus on se, ettd sielld toimii lukuisa
madra t&k-toimintaa rahoittavia saatioitd ja rahastoja. Nama tahot toimi-
vat varsin itsendisesti. Toisaalta niiden itsendinen paitintivalta ja toimi-
joiden suuri lukumaird voi aiheuttaa my6s ongelmia. Monet tahot ovat
nostaneet esiin sen, ettd innovaatiopolitiikka on Ruotsissa liian sirpaloi-
tunut ja ettd my6s sen koordinoinnissa on selvid puutteita.
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2.1 Politiikkapaatelmia

Yritysten koko toiminnan ja siis my6s t&k-toiminnan kansainvalistymi-
nen on ainakin jonkinlaisessa ristiriidassa sen kanssa, ettd eri maiden
harjoittama elinkeinopolititkka ja sen myo6ti innovaatiopolititkka ovat
kansallisia. Kansalliset rajat toimivat siis vahvoina rajoina my6s elinkei-
nopolitiikalle.

Tistd osittaisesta ristiriidasta huolimatta kaikki kehittyneet ja my0s iso
osa kehittyvistd maista harjoittaa innovaatiopolitiikkaa. Kansallisella in-
novaatiopolitiikalla yritetddn vaikuttaa muun muassa sithen, ettd t&k:n
todennakoisyys sijoittua kyseiseen maahan kasvaisi.

T&k-toiminnan kansainvilistyminen ja globalisoituminen luo uuden-
laisen tilanteen myds Suomen kaltaiselle pienelle vientiorientoituneelle
maalle. Oleellista on myo0s, ettd esimerkiksi viennin suhteen Suomi on
erittiin riippuvainen muutamien suurten yritysten viennistd. Kymmenen
suurinta yritystd vastaa periti 40 prosentista Suomen koko tavaraviennis-
ta (Tulli 2007). Kun otetaan mukaan kymmenkunta seuraavaksi suurinta,
huomataan, ettd periti puolet Suomen viennistd on ndiden 20 yrityksen
harteilla. Niiden yritysten toiminta on kansainvilistynyt my6s muilla ta-
voin. Useimmat ndistd vientiyrityksistd ovat kirjen tuntumassa myos
t&k-toiminnan kansainvalistymisessa.

Yliopistot ja koulutusjédrjestelma

Timin kirjan tutkimuksissa tuli selvisti esiin, ettd monikansallisesti
toimivat suomalaisyritykset etsivat osaamista, joka on parasta maail-
massa. Vertailukohta ei siis ole Suomi, eikd edes Eurooppa vaan koko
maailma. Suomen yliopistojen osaamista verrataan muun maailman
osaamiseen. Kotimaiset opinahjot kohtaavat siis kansainvilisen kilpai-
lun episuorasti, ilman ettd ne sitd valttimittd edes huomaavat. Miti
siis voitaisiin tehdi osaamistason nostamiseksi?

- Yksi mahdollinen keino nostaa sekd tutkimuksen ettd opetuksen
tasoa Suomen yliopistoissa olisi niiden nykyistd voimakkaampi
erikoistuminen. T4ll6in eri alojen yliopistot valitsisivat painopis-
tealueensa, joihin panostettaisiin eniten ja jotka toimisivat kei-
hddnkirkind. Tama merkitsisi uusjakoa sen suhteen, miti laitok-
sia missakin yliopistossa olisi. Painopistealueiden mdirittelyn
yhteydessi tulisi tehdd myo6s kartoitus siitd, mitkd ovat kunkin
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painopistealan globaalisti tirkeimmait tutkimusalueet ja —teemat.
Erikoistumisen myota alaa opiskelevat saisivat parhaan mahdol-
lisen opetuksen, mitd maassa on tarjolla. Osaamiskeskittymien
synty toisi my6s tutkimuskentdssd hyvin mahdollisuuden osaa-
mistason nostamiseen.

Samaan aikaan on kuitenkin muistettava, ettd merkityksellisim-
mit ideat ja innovaatiot syntyvit usein paatutkimusalueiden vi-
limaastossa. Erikoistuminen ei siis merkitsisi musta-valko —
ajattelua vaan nimenomaan painopisteiden valintaa.

- Erityisesti teknisten tieteiden alalla, mutta my0s joillain muilla
aloilla, opetuksen suuntaa tulisi muuttaa tutkimuksellisempaan
suuntaan. Niin pyrittdisiin kasvattamaan tietoja ja taitoja, joiden
avulla valmistuvilla olisi entistd parempi kyky hankkia maailmal-
ta tietoja ja osaamista. Eri toiminnot, mukaan lukien tutkimus-
toiminta, ovat hajaantumasssa eri alueille ja yhid tirkedimmaksi
nousee kyky etsid uusinta tietoa eri maista ja alueilta.

- Yksi tapa saada osaamista Suomeen on opiskella ulkomailla.
Tutkijakoulutettavien opiskelu ulkomailla on kuitenkin huoles-
tuttavasti vihentynyt. Ulkomailla opiskelun lisaamiseksi jatko-
opinto-ohjelmiin voitaisiin siséllyttda osio, joka tulisi suorittaa
ulkomailla.

Yritysten t&k ja yrityssektorille suunnattu julkinen t&k-
rahoitus

- Erityisesti monikansallisille yrityksille myonnettivd Tekesin
t&k-rahoitus tulisi jatkossa kohdistua vaativamman tason t&k-
toimintaan. Rutiiniluonteista t&k-tyOtd teetetddn enenevassi
mairin edullisempien kustannusten maissa eikd Suomella ole
kilpailuetua naissa t&k-tehtivissd. Sen sijaan pitkdjinteisemmas-
sa — yli yksittiisten tuotteiden menevissd — teknologiankehityk-
sessd Suomella ja muilla linsimailla on mahdollisuuksia. Tilloin
rahoitettavien hankkeiden tulisivat olla sellaisia, joissa kehite-
taan teknologiaa tai teknologisia osamoduleita pidempiaikaista
kayttod varten.

- Sekid suomalaisten ettd maailmanlaajuisestikin eturivin yritysten
t&k-toiminta perustuu vahvasti modulaariseen malliin, jossa
uudet tuotteet rakennetaan aiemmin kehitettyjen teknologia-
alustojen ja teknologisten osamodulien varaan. Tilld toiminta-
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mallilla ne ovat pystyneet huomattavasti tehostamaan t&k-
toimintaansa ja nopeuttamaan uusien tuotteiden markkinoilletu-
loaikaa (time-to-market). Tekes voisi omalla toiminnallaan levit-
tdd tietoa timin kaltaisesta toimintamallista, jota johtavat yri-
tykset kayttavit. Talléin pk-yritysten t&k-toiminta todennakdéi-
sesti tehostuisi ja ne saisivat uudet tuotteensa nopeammin
markkinoille.

- Voimakkaassa laskusuhdanteessa yritysten t&k-toiminta voi vi-
hentyd seka absoluuttisesti ettd suhteellisesti. Lisdksi t&k-
toiminta suuntautuu helposti lyhyemman aikavilin hankkeisiin
pitkdjinteisemmain t&k:n kustannuksella. Rahoittamalla erityi-
sesti yritysten pitkdjinteisid t&k-hankkeita Tekes pystyy omalla
toiminnallaan vaikuttamaan siihen, ettd pitkdjinteinen t&k et
Suomessa vihenisi niin paljon. Tidstd on ndyttéd myos 1990-
luvun alun laman ajalta. Tuolloin Tekesin rahoitus auttoi esi-
merkiksi Nokian tutkimuskeskusta ylldpitimddn toimintansa ta-
soa pahimpina lamavuosina (Hiikié 2001, 5.96)".

'Lzhde: Haikio, M. (2001) Nokia OYJ:n historia, osa 2. Helsinki: Edita.
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Il. MITA TUTKIMUSKIRJALLISUUS KER-
TOO T&K-TOIMINNAN KANSAINVALISTY-
MISESTA

Sarianna Lundan
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1 Johdanto

Tutkimus- ja kehitystoiminnot (t&k-toiminnot) ovat olennainen osa yri-
tysten arvonlisad luovista toiminnoista. Vaikka nima toiminnot yleensa
mielletddn osaksi ennen varsinaista tuotantoa suoritettavia toimintoja,
tuotteiden valmistuksen kaynnistyksen jilkeiset muutokset ja parannuk-
set ovat myos tirked osa t&k-toimintaa, ja siten innovaatiotoiminta kyt-
keytyy sekd nykyiseen ettd tulevaan tuotantoon.

Tamin aiempaan kirjallisuuteen perustuvan katsauksen tarkoituksena
on valottaa sitd, miksi monikansalliset yritykset ovat sijoittaneet osan
t&k-toiminnoistaan ulkomaisiin  tytiryrityksiinsa, minkalaista t&k-
toimintaa ndissa yrityksissa on harjoitettu, ja mitkd tekijit suosivat in-
novaatiotoiminnan keskittymistd tai hajaantumista yrityksen sisalld. Té-
min lisdksi tarkoituksena on my6s kiydd lipi yritysten t&k-toiminnan
kansainvalistymistd tarkasteleva empiirinen tutkimuskirjallisuus, jossa
on kaytetty kolmea eri tyyppistd aineistoa: 1) patenttitilastoja, 2) tilastoja
ulkomaisten tytéiryritysten osuudesta kansallisessa t&k-toiminnassa ja 3)
kyselytutkimuksia ulkomaisten tytaryritysten t&k-toiminnan laajuudesta
ja luonteesta.

Tiassd luvussa esitetty jaottelu t&k-toiminnan kansainvalistymiseen
johtavista tekijoistd tiydentdd olemassa olevaa kirjallisuutta kahdella ta-
paa: korostamalla t&k- ja tuotantotoiminnan keskindistd riippuvuutta ja
yhdistaimalld erityyppiset t&k-toiminnat niiden riippuvuuteen maantie-
teellisestd sijainnista. Tamin kirjallisuuskatsauksen valossa on ilmeista,
ettd vaikka uusia t&k-toiminnalle suotuisia sijaintipaikkoja on globalisaa-
tion myotd ilmennyt useampia ja vaikka monikansalliset yritykset enene-
vissd maarin haluavat sijoittaa t&k-toimintaansa my6s ulkomaille, suh-
teellisen pieni osa t&k-toiminnasta on sellaista, joka voitaisiin vapaasti
siirtdd’ ulkomaille esimerkiksi kustannussiistojen toivossa. Syy tihin on
l6ydettivissd nimenomaan t&k-toiminnan sidonnaisuudesta muuhun
toimintaan ja sijoittumisesta etenkin tdrkeiden asiakkaiden, tuotantolai-
tosten tai kilpailijoiden ldheisyyteen. Vaikka t&k-toiminta on edelleen
suuressa mairin yritysten ’kotipesddn’ sidottua, nahtivissa on selvid t&k-
toiminnan vahittdistd kansainvilistymistd. On kuitenkin huomattava, etti
suuri osa tistd kehityksestd on ollut epasuoraa ja tapahtunut muun toi-

Siirtimiselld (eng. offshoring) tarkoitetaan tdssd yhteydessd sekd toimintojen ulko-
maille siirtoja yrityksen sisilld ettd ulkomaille ulkoistamista.
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minnan, kuten yrityskauppojen ja allianssien kansainvalistymisen seura-
uksena.

2 T&k-toiminnan eri tyypit

Olemassa olevan kirjallisuuden valossa on ilmeistd, ettd uusien markki-
noiden ja tirkeiden asiakkaiden asettamat vaatimukset ovat yleisin syy
t&k-toimintojen sijoittamiseen ulkomaisiin tytaryrityksiin. Useat 1980-
luvulla tehdyt tutkimukset osoittivat, ettd tytiryhtididen t&k-
toiminnasta suurin osa on ollut yrityksen olemassa olevien tuotteiden
tai tuotantoprosessien muutoksiin tai parannuksiin liittyvad, kun taas
taysin uuden tuotekehityksen rooli on ollut pieni, puhumattakaan pe-
rustutkimuksen osasta (kt. esim. Casson, 1991; Pearce, 1990; Pearce &
Singh, 1992).” Vaikka tilanne on edelleen piiosin entisenlainen, uusien
tuotteiden ja prosessien kehittdmiseen tahtdavin toiminnan suhteellinen
osuus ulkomaisissa tytiryhtiissa on kasvanut 1990-luvulta lihtien
(Cantwell & Mudambi, 2005).

Tdtd muutosta on kuvattu Kuemmerlen (1999) merkittivissi tutki-
muksessa, jossa tytiryhtididen t&k-yksikot luokiteltiin kotipesdd hyodyn-
tiviin (home base exploiting) ja kotipesad kasvattaviin (home base aug-
menting) yksik6ihin. Nimensd mukaan kotipesdd hyodyntiva t&k-
toiminta mukauttaa kotimaassa kehitettyjd tuotteita ja palveluja uusien
markkinoiden tarpeisiin. Kotipesdd kasvattava toiminta puolestaan hy6-
dyntai paikallista innovaatioympiristéa ulkomailla tavoitteenaan uusien
tuotteiden ja palvelujen kehitys. Tutkimuksen otos koostui 32 monikan-
sallisesta amerikkalaisesta, japanilaisesta ja eurooppalaisesta lidke- ja
elektroniikkateollisuuden yrityksestd, joilla oli kaiken kaikkiaan 238 tut-
kimusyksikkoa, joista 156 ulkomailla. Tutkimuksessa paljastui, ettd yritys-
ten t&k-henkiloston kansainvalistymisaste oli kasvanut vuosien 1965 ja
1995 vililld kuudesta prosentista 26 prosenttiin ja ettd 62 % ndistd labo-
ratorioista oli kotipesdd hyodyntivai tyyppid. Lisdinvestoinnit kotipesin
t&k-resursseihin edelsivit yleensd t&k-keskusten perustamista ulkomail-
le, ja kotipesin tietoa hyoédyntavit laboratoriot perustettiin ulkomaille
ennen kotipesin tietoa kasvattavia t&k-investointeja. Lisdksi esimerkiksi
japanilaisten yritysten kohdalla t&k-toiminta seurasi tuotantotoimintaa
ulkomailla 5-10 vuoden viiveella.

> Cohenin and Levinthalin (1989) mukaan yrityksilli olisi hyvin vihin

kannusteita tehdd perustutkimusta, jos niilld ei olisi tarvetta lisitd omaa kykydin
seurata ja hyodyntdd julkisesti saatavilla olevia muiden tekemid tutkimuksia.
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Hieman hienojakoisempi luokittelu oli kidytossdi Dunningilla ja Lun-
danilla (2008), jotka jakoivat tytiryritysten t&k-toiminnan neljaan luok-
kaan, jotka esitelliin seuraavaksi.*

2.1 Tuotteiden ja tuotantoprosessien sopeutus paikalli-
siin tarpeisiin

Suurin osa yritysten ulkomailla tapahtuvasta innovaatiotoiminnasta on
keskittynyt tekniseen ja organisatoriseen tukitoimintaan. Nditd toimin-
toja tarvitaan, jotta yritys voisi mukautua maakohtaisiin eroihin. Naita
eroja on usein muun muassa raaka-aineiden ja puolivalmisteiden saata-
vuudessa ja laadussa. Lisiksi paikallista kehitys- tai innovaatiotoimintaa
tarvitaan asiakkaiden erilaisten vaatimusten ja odotusten tayttdimisessa
ja sopeutumisessa erilaisiin ty6- ja organisaatiomalleihin. Tallaisia tuki-
toimintoja tarvitaan ldhes kaikessa ulkomailla tapahtuvassa tuotanto-
toiminnassa, oli se sitten luonnonresursseja hyédyntivid tai markkina-
tai tehokkuushakuista toimintaa. Tytdryrityksen suhteet etenkin ali-
hankkijoihin ja jakeluyrityksiin sekéd yrityksen omiin asiakkaisiin ovat
avainasemassa timantyyppisen t&k-toiminnan kehityksessa.

Tillainen t&k-toiminta yleensd edeltdd muita enemmain tuotekehityk-
seen panostavia t&k-toiminnan muotoja ulkomailla. Poikkeuksen tekevit
yritysostot, joiden yhteydessa yrityksen omistukseen voi tulla monen-
tyyppisia t&k-resursseja. Tukitoiminnat ja tuotteiden sopeutus ovat myos
olleet yleisimpid t&k-toiminnan kidynnistysmuotoja kehitysmaihin koh-
distuvissa investoinneissa, joskin poikkeuksia tistd on nikyvissi erdiden
nopeasti kasvavien maiden kohdalla (esimerkiksi Kiina, Intia, Eteld-
Korea ja Brasilia).

2.2 Perustavanlaatuinen materiaali- ja tuotekehitys

Yleisesti ottaen perustavanlaatuinen materiaali- ja tuotekehitys on
keskittynyt yrityksen kotimaahan. Toisinaan kuitenkin puutteet tietty-
jen raaka-aineiden tai puolivalmisteiden saatavuudessa tai laadussa
ovat vaikuttaneet innovaatiotoiminnan sijoittumiseen muualle. Jos ja
kun kyseinen t&k-toiminta on sijoittunut ulkomaille, timd on usein
aiheutunut siitd, ettd tutkimuksen kohde on joko maantieteellisesti eri-
tyinen (esimerkiksi bauksiittiesiintymait, ilmasto- ja ekologiset olosuh-

* Timi luokittelu perustuu seuraaviin aiempiin tutkimuksiin: Pearce, 1990; Ghoshal
& Bartlett, 1990 ja Pearce & Singh, 1992.
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teet tai viljelyolosuhteet) tai paikallinen testaus- ja laadunvalvontatar-
ve on jatkuvaa. Kummassakin tapauksessa t&k-toiminnan tulokset
voivat tahditd joko paikallisille markkinoille tai vientiin.

Kuten kotimaassa tehty t&k-toiminta, paikalliseen osaamiseen nojaava
t&k-toiminta kohdemaissa on tiukemmin kytkeytynyt vastaanottajamaan
innovaatioymparistoon. Tamin tyyppinen toiminta on kannattavaa erityi-
sesti silloin, kun ulkomainen tytiryhtié toimii osana paikallista klusteria,
johon kuuluvat my6s paikalliset yritykset, muut ulkomaiset tytiryhtiot ja
paikalliset tutkimuslaitokset ja yliopistot.

2.3 Tehokkuushakuinen t&k-toiminta

Timi t&k-toiminnan muoto on liheistd sukua tehokkuushakuiselle tuo-
tantotoiminnalle. Molemmissa toiminnoissa voidaan tietyissa tapauksis-
sa hyotya sekd suuremman mittakaavan ettd tutkimuksen monimuotoi-
suuden mukanaan tuomista eduista (ns. economics of scale and scope -
edut), joskin niiden etujen hyddynnettavyys vaihtelee paljon eri yritys-
sektorien vililld. Tehokkuushakuiselle t&k-toiminnalle on tyypillista, et-
ta yritys keskittdd tietyt toiminnot yhteen tai pariin tutkimuskeskukseen,
joiden tuloksia hy6dynnetddn eri puolilla organisaatiota. Kuten edelli-
nen t&k-toiminnan tyyppi, my6s tehokkuushakuinen tutkimus keskittyy
yleensi paikkoihin, joissa korkea koulutus ja teknologisen osaamisen ta-
so yhdistyvit innovaatiotoimintaa tukeviin yrityksiin ja palveluihin. Ta-
mi tutkimuksen muoto on lisddntynyt 1990-luvulta lihtien etenkin
’vanhoissa’, kehittyneissid kohdemaissa, kuten Linsi-Euroopassa ja Poh-
jois-Amerikassa (Pearce & Singh, 1992).

2.4 Uutta osaamista etsivéa tutkimus

Tidssa t&k-toiminnan muodossa yhdistyy usein osia kahdesta edellisesti
tyypistd, mutta sen ensisijainen tarkoitus on antaa yrityksille jalansijaa ja
’kuulostelupaikka’ tirkeissd markkina- ja tutkimuskeskittymissd ympari
maailman. Suuret monikansalliset yritykset, kuten IBM, Philips, Sie-
mens, Nokia, Sony, ICI, SKF, Unilever ja DuPont ylldpitavit useita tal-
laisia keskuksia Euroopassa, Amerikassa ja Aasiassa. Viime vuosina
suuret yritykset etenkin Kiinasta ja Singaporesta ovat ostaneet yrityksid
kehittyneistd maista saadakseen jalansijaa markkinoilla ja pidistikseen
osaksi paikallista innovaatioymparistéd. Niiden etabloituneiden mark-
kinoiden merkitys yritysten innovaatiotoiminnalle kuvastuu tuoreen ky-
selytutkimuksen tuloksissa, joka kattoi 203 eurooppalaista ja yhdysvalta-
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laista monikansallista yritystd, jotka olivat sijoittaneet osan t&k-
toiminnastaan ulkomaille. Vastaajien mukaan jopa 45 % t&k-
toiminnasta ’vanhoissa’ kohdemaissa tuotti uutta tietoa (new science),
kun Kiinassa ja Intiassa vastaava luku jii runsaaseen viidennekseen

(Thursby & Thursby, 20006).

3 T&k-toiminnan keskittymiseen vaikuttavat
tekijat

Olettaen, ettd yritys haluaa ainakin osaksi kasvattaa tiedollista paa-
omaansa omalla t&k-toiminnallaan sen sijaan, etti se ostaisi lisensseji ja
patentteja tai panostaisi sopimuspohjaisiin t&k-alliansseihin toisten yri-
tysten kanssa, sen tdytyy padttdd yrityksen sisdisen tutkimuksen organi-
sointitavasta. Tarkeimmait valinnat koskevat toiminnan hajauttamista ja
keskittdimista seka tytiryhtididen autonomiaa ja strategista roolia suh-
teessa emoyritykseen.

Valinta hajauttamisen ja keskittimisen vililld ei ole yksiselitteinen. Pe-
riaatteessa kummankin vaihtoehdon voidaan sanoa edistivin yrityksen
innovaatiotoimintaa, joskin eri tilanteissa. Keskittimisen puolesta puhu-
vat edelld mainitut mittakaava- ja monimuotoisuusedut, tiydentivien in-
stituutiolden maantieteellinen ldheisyys sekd nithin mahdollisesti liittyvat
klusteri- tai agglomeratiiviset edut yrityksen kotimaassa.” Hajauttamisen
etuja ovat ulkomaisen t&k-henkil6ston osaamisen hyodyntimismahdolli-
suudet ja sitoutuminen osaksi muita kansallisia tai alueellisia innovaa-
tioverkostoja.® Osallisuus kohdemaan innovaatioympiristossi edesauttaa
yrityksen tuotteiden tai palveluiden mukauttamista paikallisiin olosuhtei-
siin, minka lisiksi yritys saattaa hyotya klusterin mahdollisista ulkoisvai-
kutuksista (spillovers). Lisiksi kohdemaa voi tarjota erityistd osaamista tai
yleisempidd t&k-osaamista, joka on tyOvoimakustannuksiltaan selvisti
edullisempaa kuin yrityksen kotimaassa.

Niiden puitteiden sisilli monikansallisilla yrityksilli on huomattava
vapaus organisoida innovaatiotoimintansa parhaaksi nikemillddn tavalla.
Bartlettin ja Ghoshalin (1988) luokituksessa ’paikallisesta paikalliselle’
(local-for-local) t&k-toiminnassa ulkomainen tytiryhti¢ kehittad ja tuot-
teistaa innovaatiot kohdemaassa. Jos kyseisilld innovaatioilla on kysyntda

> Klusteriedut pohjautuvat tehokkaaseen tyonjakoon, kun taas agglomeratiiviset
edut ovat ulkoisvaikutuksia, jotka syntyvit, kun uusi yritys liittyy olemassa olevaan
klusteriin. Ndmd edut kasvavat kunnes ’ruuhkautumisen’ raja on saavutettu.

6 Leiposen ja Helfatin (2006) mukaan hajautettu innovaatio korreloi positiivisesti
innovaation menestymisen kanssa. Tdmid yhteys koski enemmin imitoivia
innovaatioita kuin tdysin uusia innovaatioita.
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my6s kohdemaan ulkopuolella, puhutaan ’paikallisesta globaaliksi® (local-
for-global) -tyyppisesta toiminnasta. ’Keskustasta globaaliksi’ (center-for-
global) -strategian mukaan uudet tuotteet ja prosessit kehitetidn keskite-
tyssd t&k-laboratoriossa kaikkia markkinoita palvelemaan, kun taas ’glo-
baalista globaaliin’ (global-to-global) -tyyppisessa innovaatiojirjestelmas-
si erilainen t&k-toimintaan liittyva tietotaito kootaan hajautetuista kes-
kuksista eri puolelta maailmaa ja tuotteistetaan maailmanmarkkinoita var-
ten joko yrityksen kotipesdssd tai jossain toisessa osaamiskeskuksessa
(Nohria & Ghoshal, 1997).

Viestintd- ja kuljetusteknologian kehitys on tuonut muutoksia siihen,
miten monikansalliset yritykset koordinoivat ja kontrolloivat tieto- ja ma-
teriaalivirtoja seki yrityksen sisilld ettd sen ulkoisessa verkostossa. Nama
omistussuhteiltaan monimuotoiset, mutta tiukasti integroituneet verkos-
tot, ovat luoneet tytiryhtidille enemman mahdollisuuksia hyodyntia ja
jakaa omaa paikallista osaamistaan sekd kohdemaassa ettd laajemmin yri-
tyksen sisdlld (ns. subsidiary-specific advantages (Rugman & Verbeke,
2001)).

Tytiryhtididen kasvava autonomia ja itsendisten osaamiskeskusten tu-
losten hyédyntiminen onkin muodostunut keskeiseksi haasteeksi suurten
monikansallisten yritysten tieto- ja teknologiajohtamisessa. Yhid useam-
min tytaryhtiot kehittivit uutta osaamista, joka kasvattaa yrityksen tiedol-
lista padomaa. Toisaalta tytiryhtididen kasvava strateginen rooli luo my6s
jannitteitd niiden autonomian ja keskitetyn hallinnon valilli. Tamin seu-
rauksena t&k-toiminnan kansainvilistyminen riippuu  paljolti  t&k-
toiminnan keskittimisesta saatavien etujen ja hajauttamisen myo6td kasva-
vien koordinaatio- ja integraatiotarpeiden aiheuttamien kustannusten
suhteesta.

4 Kuinka kansainvalista on yritysten t&k-
toiminta?

Alemmissa tutkimuksissa t&k-toiminnan kansainvilistymistd on mitattu
lihinnd seuraavilla kolmella eri tavalla: ulkomaisten tytiryhtididen pa-
tentoinnilla, yritysten t&k-menojen maantieteelliselld jakautumisella ja
kyselyaineistoihin pohjautuvilla tiedoilla t&k-toiminnan sijainnista. Kai-
killa niilli aineistoilla saadut tulokset osoittavat, etti monikansallisten
yritysten innovaatiotoiminta on kansainvalistynyt viimeisen parin vuo-
sikymmenen aikana ja ettd trendi tuntuu jatkuvan. Samaan aikaan kui-
tenkin t&k-toiminta on usein edelleen vihemmin kansainvalistynytta
kuin muut toiminnot.
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Tama kirjallisuuskatsaus etenee seuraavasti: Aluksi kartoitetaan moni-
kansallisten yritysten patentointia USA:n patenttitilastojen valossa ja pa-
neudutaan sithen, miten suurten kansainvilisten yritysten teknologiapro-
tiilit ovat muuttuneet ajan myotd. Seuraavaksi tarkastellaan yritysten t&k-
menojen maantieteellistd jakautumista. Lopuksi luodaan katsaus kysely-
tutkimuksiin, joilla on selvitetty t&k-toiminnan kansainvilistymista.

4.1 Patenttiaineistoihin pohjautuvat tarkastelut

Yhdysvaltojen patenttitilastot ovat hyodyllinen tietolihde  t&k-
toiminnan kansainvalistymistd seurattaessa, silld ne sisiltivit tietoja pit-
kaltd aikavililtd. Vaikka ennen 1920-lukua teollisuusyrityksilla ei ollut
t&k-osastoja niiden nykyisessd merkityksessd, Cantwellin (1995) mu-
kaan esimerkiksi ruotsalaisten ja iso-britannialaisten yritysten t&k-
toiminta oli jossain mairin kansainvilistd jo 1920- ja 1930-luvuilla.
Esimerkiksi vuosina 1920—1939 lihes 40 prosenttia ruotsalaisten yritys-
ten USA:ssa hakemista patenteista konepajateollisuudessa oli periisin
ndiden yritysten ulkomaisista tytaryrityksistd. Vastaava osuus koskien
iso-britannialaisia kemianteollisuuden yrityksia oli 42 prosenttia.

Toinen maailmansota muutti tilannetta niin, ettd ruotsalaisyritykset
saavuttivat sotaa edeltineen tasonsa vasta 1980-luvun lopulla. Sen sijaan
Ison-Britannian ulkomaisten tytiryritysten osuus kasvoi tasaisemmin si-
ten, ettd vuosina 1987-1990 se oli 51 prosenttia. Sveitsildisten yritysten
ulkomaisten tytiryritysten patentointi alkoi 1960-luvulla ja saavutti 43
prosentin tason 1980-luvun lopulla. Toisaalta taas amerikkalaisten yritys-
ten ulkomaisten yksikéiden tekema patentointi on varsin vahdistd. Kun
1920-luvulla niiden yritysten ulkomaisten tytiryksikdiden patentoinnin
osuus oli 3 prosenttia, niin 1980-luvun lopussa vastaava osuus oli 9 pro-
senttia.

Vuonna 2003 USA:ssa myonnettiin yhteensa 169 000 patenttia. Naista
lihes puolet myonnettiin ulkomaisille yrityksille (National Science Board,
20006). Osuus on pysynyt lihes samana 1980-luvun alusta lihtien kuiten-
kin heilahdellen jonkin verran vuositasolla. Ulkomaisille yrityksille
myonnetyt patentit ovat voimakkaasti keskittyneet muutamaan maahan:
aikavalilld 1963-2001 Japanin, Saksan, Ranskan ja Iso-Britannian yhteen-
laskettu osuus nouseekin 72 prosenttiin (National Science Board, 2004).”

7 Patenttiaineistoilla on my6s muutamia tunnettuja heikkouksia, jos niitd kiytetidn
teknologisen kehityksen mittareina (ks. esim. Griliches (1990)). Yksi tirkeimmistd
ongelmista on patenttitilastojen  kykenemittémyys erotella taloudellisesti
merkitykselliset ja merkityksettémit patentit toisistaan. Vastauksena tihin
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Viimeaikaisia muutoksia kuvastaa kuitenkin se, ettd vuonna 2003 listan
kirjessd olivat Japani, Saksa, Taiwan, Eteli-Korea, Iso-Britannia ja Rans-
ka (National Science Board, 2000).

Vaikka vuonna 1990 kiinalaiset hakivat kaikkiaan vain 111 patenttia
USA:ssa, vuonna 2003 patenttihakemusten maird oli noussut jo
1 034:een. Vastaavaa kehitystd on nihty my6s muutamissa muissa mais-
sa, kuten Intiassa, Israelissa ja Suomessa, joissa on investoitu voimak-
kaasti teknologiseen kehitykseen (National Science Board, 2000). Joissain
kehittyvissa maissa, kuten Kiinassa ja Intiassa, merkittdva osuus patentte-
ja hakeneista yrityksistd oli ndissd maissa toimivia ulkomaisten yritysten
tytaryhtioitd (Kiina 63 % ja Intia 40 %). Sen sijaan kahdella johtavalla ke-
hittyneelld maalla, Taiwanilla ja Eteli-Korealla, ulkomaisten tytaryhtioi-
den osuus jii neljdan prosenttiin (UNCTAD, 2005:135).

Suuryritysten teknologisen profiilin kehitys

Patel ja Pavitt (1997) tutkivat 440 yhdysvaltalaista, eurooppalaista ja
japanilaista alkuperdd olevaa suuryritystd. Verrattaessa nditd yrityksid
ajanjaksoilla 1969-1974 ja 1985-1990 90 prosentilla yrityksistd oli yh-
tenevit patentointiprofiilit molempina tarkastelujaksoina. Ydintekno-
logiatoimintojen lisdksi suurimmalla osalla yrityksistd havaittiin kui-
tenkin olevan huomattavasti myos teknologista osaamista oman ydin-
alueensa ulkopuolella. Kirjoittajien mukaan timi kertoo erilaisten
teknologisen tiedon alueiden vilisistd riippuvuuksista sekd siitd, ettd
yritysten tulee ymmairtia myos toimittajiensa kayttimai teknologiaa,
vaikka toiminto olisikin ulkoistettu. Toinen syy merkittivien toimin-
tojen pitimiseen tausta-aloilla on kyky olla valmiudessa uusien tekno-
logisten mahdollisuuksien ilmaantuessa. Yritysten teknologiset profii-
lit riippuivat vahvasti siitd, milld sektorilla ne toimivat. Samankaltaisen
patenttiprofiilin 16ytyminen samalta toimialalta oli jopa viisi kertaa to-
dennikéisempii kuin samankaltaisella profiililla varustetun yrityksen
l6ytyminen toiselta toimialalta.

Samansuuntaisessa tutkimuksessa Cantwell ja Piscitello (2000) tunnis-
tavat kolme historiallista vaihetta yritysten teknologisen kansainvilistymi-

ongelmaan OECD:n patenttiperheisiin  (Triadic patent families) perustuva
aineisto kisittelee vain sitd keksintéjen osajoukkoa, joille on haettu patenttia
kaikilla kolmella pddmarkkinoilla eli USA:ssa, Euroopassa ja Japanissa. Tami ei
kuitenkaan muuta johtavien patentoivien maiden keskeistd jdrjestystd, jonka
kirjessi (vuonna 2003) olivat USA ja Japani yhdessi Saksan kanssa, joita
seurasivat (huomattavan vilimatkan pddssd) Ranska ja Iso-Britannia.
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sen kasvussa. He testasivat kunkin vaiheen ajoitusta seuraamalla innovaa-
tiokulkua, jota on mitattu Yhdysvalloissa tapahtuneella patentoinnilla 166
eurooppalaisessa ja amerikkalaisessa yrityksessd vuosina 1901-1995. Pia-
piirteissadn tulokset tukevat kolmea kirjallisuudessa aiemmin esitettyé
kehitysvaihetta. Sotien jilkeiselld ajanjaksolla aina 1970-luvun alkuun
saakka diversifiointi ja kansainvilistyminen olivat yrityksen kasvun vaih-
tochtoisia tapoja. Ulkomailla sijainneiden tytiryhtididen t&k-toiminnan
rooli keskittyl pddasiassa emoyhtidon tuotteiden sopeuttamiseen kohde-
maan markkinoille. Toinen kausi (1970-luvun lopusta 1980-luvun al-
kuun) merkitsi teknologisen paradigman muutosta (Freeman & Perez,
1988), jota edistivit sen hetkisten teknologioiden havidvit mahdollisuu-
det hyodyntdd uusia skaala- ja monimuotoisuusetuja. Kolmannessa ja
edelleen vallitsevassa vaiheessa, joka kiynnistyi 1980-luvun lopulla, tek-
nologinen diversifiointi heijastaa yhi kasvavassa méarin eri teknologia-
alojen vilisten riippuvuuksien lisidntymistd. Lisdksi ailemmin eristetyt
toiminnot on integroitu osaksi vuorovaikutusverkostoa, joka helpottaa
uusien osaamisalueiden syntymisti.®

Yritysten teknologinen kehitys on siis vahvasti niiden historiasta riip-
puva, silld saman teollisuudenalan yritysten teknologiset profiilit ovat var-
sin stabiileja ja pitkilti keskenddn yhtenevid (Patel & Pavitt, 1991; 1997).
Samalla aiemmat investoinnit rajoittavat uusien teknologioiden hyodyn-
tamista. Téaten ydintoimintojen ulkopuolella toteutettu t&k saattaakin tar-
jota paitsi mahdollisuuden laajentaa yrityksen teknologiaprofiilia, myds
kimmokkeen ulkoisten tietolihteiden (knowledge sourcing activities)
hy6dyntimiselle (Granstrand, 1998).

4.2 Tytaryritysten rooli t&k-toiminnan rahoittajina ja suo-
rittajina

Toinen indikaattori yritysten innovaatiotoiminnan kasvavasta merkityk-
sestd on sekd koti- ettd ulkomaisen t&k-rahoituksen miirin merkittavi
lisdys viimeisen 20 vuoden aikana. Vuonna 1981 ulkomaisen rahoituk-
sen osuus OECD:n teollisuuden t&k-rahoituksesta oli alle 10 prosent-
tia. Kanadassa sekd Isossa-Britanniassa osuus on timin jilkeen nous-
sut, kun taas Ranskassa ja Italiassa se on liikkunut 5-10 prosentin haa-

¥ Lisiksi Cantwell & Vertova (2004) osoittavat, ettd 1960-luvun puolivilistd
lahtien mailla on ollut kasvava taipumus keskittdd teknologisia toimintojaan. Tdten
monikansalliset yritykset ndyttivit sdilyttineen profiilinsa sekd tiydentineen niitd
kohdemaittensa teknologisten erikoisalojen mukaan, ennemmin kuin siirtyneen
kohti hajautetumpia profiileja.
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rukassa. Saksassa ollaan pysytty lihes tasaisesti 2-3 prosentin luvuissa
(National Science Board, 2004). Kuitenkin tuoreen OECD:n aineiston
mukaan t&k-toiminnan ulkomainen rahoitus muodosti vuonna 2005
Itdvallassa jopa 26 %, Isossa-Britanniassa 23 %, Unkarissa 18 % ja
Kanadassa 15 % kaikesta t&k-rahoituksesta. Sitd vastoin Japanissa
vastaava luku oli ainoastaan 0,4 %, Eteli-Koreassa 0,9 % ja Suomessa
1 %.

Monikansallisten yritysten tytaryhtididen toteuttaman t&k-toiminnan
osuus kohdemaassa on tyypillisesti suurempi kuin puhtaasti ulkomaisella
pddomalla rahoitetun innovaatiotoiminnan osuus. Vuonna 2004 ulko-
maisten yhtididen tytiryhtioiden osuus t&k:sta oli joissain maissa jopa
60-70 prosenttia. Naitd maita olivat esimerkiksi Singapore, Unkari ja Ir-
lanti, joissa sijaitsee runsaasti kansainvalisten yritysten tytaryhtioitd, mutta
joissa kotimaisrahoitteisen t&k-toiminnan maird on varsin matala. Varsin
korkeita (35-45 %) osuuksia on my6s sellaisissa maissa, joissa kotimais-
rahoitteista t&k-toimintaa on huomattavasti enemman. Tallaisia maita
ovat esimerkiksi Kanada, Iso-Britannia ja Ruotsi. Joissakin maissa, kuten
Ruotsissa, Alankomaissa ja Tshekissa, ulkomaisten yritysten tytaryhtioi-
den osuus kotimaan t&k-menoista on ollut korkeampi kuin tytiryhtioi-
den osuus jalostusarvosta, tyontekijoiden palkoista tai kiintedn padoman
kokonaismuodostuksesta. Vuonna 2004 ulkomaiset tytiryhtiot kattoivat
reilut 16 prosenttia koko OECD:n teollisuusyritysten t&k:sta, kun vas-
taava luku vuonna 1993 oli 12 prosenttia (OECD, 20006).

Vuosien 1994 ja 2000 vilisend atkana USA:n teollisuusyritysten t&k:sta
11-13 prosenttia oli ulkomaisten yritysten tytiryhtididen toteuttamaa
(National Science Board, 2004). Vuonna 2002 timi osuus oli noussut 14
prosenttiin, mikad vastasi noin 27,5 miljardia dollaria (National Science
Board, 20006). Tastd noin kolme neljannesti muodostui kolmesta toimi-
alasta: kemian- ja lidketeollisuudesta, ICT-teollisuudesta ja autoteollisuu-
desta. Seitsemidn maata (Saksa, Iso-Britannia, Sveitsi, Japani, Kanada,
Ranska ja Alankomaat) vastasivat 90 prosentista kaikesta Yhdysvalloissa
tehdystd ulkomaisesta t&k:sta. Kun tarkastelussa ovat yhdysvaltalaisten
yritysten ulkomaiset t&k-toiminnot, tulokset ovat varsin yhtenevid edel-
listen kanssa. Yli kahden vuosikymmenen ajan noin kaksi kolmannesta
yhdysvaltalaisten yritysten ulkomailla toteuttamasta t&k:sta sijoittui kuu-
teen maahan, jotka olivat Iso-Britannia, Saksa, Kanada, Japani, Ranska ja
Ruotsi. Vuonna 2002 yhdysvaltalaisyritysten tytiryhtididen ulkomailla to-
teuttaman t&k-toiminnan arvo oli 21,2 miljardia dollaria, joka vastasi 11
prosenttia teollisuuden t&k:sta Yhdysvalloissa (National Science Board,
2000).
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Kaiken kaikkiaan timinhetkisten tietojen valossa monikansallisten yri-
tysten tytaryritysten vaikutus kohdemaan innovaatiotoimintaan on siis
kasvamassa, ja timi niakyy my0s joissakin kehittyvissd maissa. Esimerkik-
si vuonna 2004 yli sadalla monikansallisella yritykselld oli t&k-toimintaa
Intiassa, kun Kiinassa vastaavaa toimintaa oli yli 700 yritykselld (Reddy,
2000; UNCTAD, 2005:141). YK:n kauppa- ja kehitysjarjest6 UNCTA-
Din mukaan (2005:125) vuosina 1996-2002 kehittyneiden maiden ulko-
mailla toteutetun t&k-toiminnan maari kasvoi 11 prosentista 16 prosent-
tiin. Vastaava kasvu kehittyvissd maissa oli huomattavasti nopeampaa
osuuden noustessa samalla aikavililld kahdesta prosentista 18 prosenttiin.

4.3 Yrityskyselyihin perustuva aineisto

Kolmas keskeinen aineistolihde t&k-toiminnan kansainvalistymista kar-
toitettaessa ovat yrityskyselyt. Kuten edellisessd osiossa todettiin, moni-
kansallisten yritysten kotimaan ulkopuolella toteuttaman t&k-toiminnan
osuus on lisddntynyt huomattavasti viimeisten vuosikymmenten aikana.
Kuitenkin ainoastaan Yhdysvalloilla on kattavaa aineistoa yritystensa
ulkomaisista t&k-toimista. Muiden maiden kohdalla joudutaan tukeu-
tumaan enemmin tai vihemman satunnaisiin kyselyaineistoihin.

Maailman suurimmista teollisuusyrityksistda vuonna 1982 kootun ai-
neiston mukaan noin 30 prosenttia tuotannosta toteutettiin kotimaan ra-
jojen ulkopuolella, kun vastaava osuus innovaatiotoiminnasta oli 12 pro-
senttia (Dunning & Pearce, 1985). Titd tulosta tukee vahvasti my6s 167
suurimman teollisuusyrityksen innovaatiotoiminnan sijoittumista tarkas-
televa tutkimus (Pearce & Singh, 1992), jonka mukaan 44 prosentilla yri-
tyksista ei ollut lainkaan ulkomaille sijoittuvaa t&k-toimintaa, vaikka jopa
21 prosenttia yrityksistd allokoi yli viidenneksen kotimaan t&k-
budjetistaan ulkomaisiin toimintoihin. Suurimman osan ulkomaisesta
t&k-toiminnasta huomattiin my6s olevan verrattain tuoretta perua. Noin
kaksi kolmannesta vuoden 1980 jilkeen perustetuista t&k-yksikoistd si-
joittui ulkomaille, kun ennen vuotta 1980 vastaava luku oli vain yksi
kolmannes.

Tuoreemman kyselyaineiston mukaan sama suuntaus on jatkunut. Ul-
komaille sijoitetun t&k-toiminnan arvo ylittdd jo kotimaiset t&k-menot
erityisesti eurooppalaisilla yrityksilld, jotka toimivat lddke-, elintarvike- ja
tupakkateollisuudessa (Dunning & Lundan, 1998). Keskimairdinen ul-
komaisen t&k-toiminnan osuus 85 suuren monikansallisen yrityksen jou-
kossa oli 21 prosenttia, ja johtavissa eurooppalaisissa yrityksissd (esim.
SKF, Pikington, Hoechst, BAT, Nestlé, Philips) vastaava osuus oli yli 40
prosenttia vuonna 1993.
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Suurimmat ulkomaisen t&k-toiminnan osuudet ovat tyypillisesti suu-
rissa yrityksissd, jotka ovat lihtoisin pienistd maista (Niosi ja Godin,
1999). My0s iso-britannialaisyrityksissd ulkomailla tehdyn t&k-toiminnan
osuus on suuri, kun taas Italiassa ja Japanissa valtaosa t&k-toiminnasta
toteutetaan kotimaassa. Tahin viliin sijoittuvat amerikkalaiset, ranskalai-
set ja saksalaiset monikansalliset yhtiot. Tdmain yleisen tuloksen vahvistaa
my6s UNCTAD vuoden 2005 raportissaan, vaikkakin siind todetaan
my0s saksalaisyritysten ulkomailla sijaitsevien t&k-tytaryhtididen tyonte-
kijaiméddrin nousseen 2 000 tyontekijasta 11 000 tyontekijaan vuosina
1996-2003 (UNCTAD, 2005:124).

Vuonna 2004 yhdysvaltalaisyritysten ulkomaisten tytdryhtididen to-
teuttama t&k vastasi 15 prosenttia kaikesta yritysten toteuteuttamasta
t&k:sta (Yorgason, 2007). Osuus on ollut kasvava, silli vuonna 1982
osuus oli 7 prosenttia ja vuoteen 2000 mennessa se oli lahes tuplaantunut
(National Science Board, 2004). Vield vuonna 2004 lihes puolet yhdys-
valtalaisten yritysten ulkomaisesta t&k:sta sijoittui kolmeen maahan:
Isoon-Britanniaan, Saksaan ja Kanadaan (Yorgason, 2007). Tama voima-
kas keskittyminen on kuitenkin laimenemassa, silli yhdysvaltalaiset yri-
tykset ovat suuntamassa ulkomaisia t&k-yksikéitddn laajempaan maa-
joukkoon. Erityisesti Kiinasta on tullut houkutteleva sijaintimaa, mutta

my6s Singapore, Israel ja Irlanti ovat vetineet puoleensa t&k-yksikoitd
(National Science Board, 2000).

Forsin (1998) tulokset osoittavat, ettd myds ruotsalaisten yritysten
t&k-toiminta ulkomailla on selvasti kasvanut. Kun vuonna 1970 vain va-
jaa kymmenesosa ruotsalaisyritysten t&k:sta tehtiin ulkomailla, niin vuo-
teen 1994 mennessi osuus oli kasvanut jo neljinnekseen. Vauhti kiihtyi
1990-luvun loppupuoliskolla, ja vuoteen 2003 mennessi ulkomaisen
t&k-toiminnan osuus oli kohonnut jo 43 prosenttin (UNCTAD,
2005:123).

Kehitys Suomessa on ollut jokseenkin samansuuntaista. T&k-toiminta
kasvoi ulkomailla vauhdikkaasti 1990-luvun lopulla saavuttaen huippunsa
vuonna 2001, jolloin ulkomailla toteutetun t&k-toiminnan osuus oli 45
prosenttia kaikesta t&k:sta (Ali-Yrkké & Palmberg, 2006b:14). Saman-
suuruiseen osuuteen paatyi myos Lovio (2002), joka tarkasteli 16 suurinta
teollisuusyritystd.” Hinen mukaansa valtaosa ulkomailla tehdysti t&k-

Vuonna 2001 Nokia vastasi yli kolmesta neljanneksestd kaikkien
suomalaisyritysten ulkomaille suuntautuneista t&k-investoinneista, ja sen t&k-
investoinnit kotimaahan kattoivat 45 % kaikista Suomeen suuntautuvista t&k-
investoinneista (Lovio, 2002). Samaan aikaan suomalaisten monikansallisten
yritysten  allianssitoiminnan  kasvu my6s edisti niiden  t&k-toiminnan
kansainvilistymistd (Palmberg & Pajarinen, 2005).
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toiminnasta on seurausta yrityskaupoista ja -fuusioista. Perustuen 17
suomalaisen suuryrityksen teknologiajohtajan haastatteluihin, Ali-Yrkko
ja Palmberg (20006a) toteavat tiiviiden maantieteellisten asiakassuhteiden
sekd ammattitaitoisten insindorien saatavuuden olevan merkittivimpid
tekijoitd tehtdessd paitoksia t&k-toimintojen sijoituspaikoista. Vaikka en-
sin mainittu puolsikin t&k-toiminnan sijoittumista ulkomaille, haastatel-
lut henkil6t pitivit osaavan insindéorityGvoiman saatavuutta sekd toimivaa
kansallista innovaatiojarjestelmad Suomen vahvuuksina.

Japanilaisyritysten ulkomailla tehty t&k-toiminta on perinteisesti ollut
varsin matalalla tasolla. Ulkomaisen t&k-toiminnan osuus on kuitenkin
noussut Japanissakin. Vuosien 1987 ja 1991 vililld suurten japanilaisyri-
tysten (24 yritystd) ulkomaisen t&k-toiminnan osuus nousi 1,6 prosentis-
ta viiteen prosenttiin (Granstrand 1999). Huomattavasti laajempaa yritys-
joukkoa tarkasteleva Kumar (2001) taas toteaa japanilaisyritysten ulko-
maisten tytiryhtididen t&k-menojen kasvaneen vuosina 1989-1997 1,4
prosentista 2,3 prosenttiin emoyhtién t&k-menoista. Myés UNCTADin
(2005:123) arvioiden mukaan japanilaisyritysten ulkomaisten tytiryhtioi-
den t&k-toiminta lisddntyi 1990-luvun loppupuolella.

Lopuksi kisittelemme vield kolmen tuoreen kansainvilisen kyselytut-
kimuksen tuloksia, joissa on selvitetty t&k-toiminnan kansainviliseen si-
joittamiseen vaikuttavia tekijoitd. Ensimmaisessa tarkasteltiin 500 t&k-
intensiivisen eurooppalaisen yrityksen joukosta valittua 95 yrityksen otos-
ta (European Commission, 20006). Tirkeimmit maantieteelliseen sijoit-
tamiseen vaikuttavat tekijat olivat erityisalojen tutkijoiden saatavuus,
markkinoille padsy sekd vahvat immateriaalioikeussainnokset (Intellectu-
al Property Rights, IPR). Vihiten merkitsevid tekijoitd olivat tutkijoiden
palkat, ja kahdessa kolmesta yrityksestd kotimaa arvioitiin houkuttele-
vimmaksi kohteeksi t&k-toiminnan sijoittamiseen. Kotimaan ja EU:n ul-
kopuolisista kohteista selvisti suosituimpia oli Yhdysvallat, jota seurasi-
vat Kiina ja Intia.

Toisessa tarkastelussa tutkittiin 203 pddasiassa USA:sta ja Euroopasta
kotoisin olevaa monikansallista yritystd (Thursby & Thursby, 2006). Ky-
syttdessd t&k-henkiloston sijoittamisesta tulevaisuudessa 70 prosenttia
vastaajayrityksistd olisi mieluummin laajentanut toimintoja kotimaassa
kuin siirtinyt olemassa olevaa kapasiteettia ulkomaille. Tarkeimpini teki-
joind  t&k-toiminnan sijaintia mietittdessd olivat laadukkaan t&k-
henkiloston saatavuus, markkinoiden ldheisyys, vahvat immateriaalioi-
keudet ja yhteisty6 yliopistojen kanssa. Sen sijaan veroedut ja matalam-
mat t&k-henkiloston kustannukset arvotettiin listan hintipaahin myos
kehittyvissd maissa, kuten Kiinassa ja Intiassa.
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Kolmannessa kyselyssid tarkastelussa oli 158 ulkomaille t&k-
toimintojaan siirtanyttd yritystdi EU:n alueelta (LTT-Research, 2007). Yli
70 prosenttia vastaajista oletti t&k-menojensa kasvavan tulevien viiden
vuoden aikana, ja hieman suurempi osuus uskoi myos t&k-toimintojen
ulkomaille siirtojen lisddntyvin ldhitulevaisuudessa. Yli puolet vastaajista
arvioi, ettd ulkomaille siirretty t&k ei ollut korvannut kotimaista t&k:ta.
Kuitenkin vain kolmannes uskoi tilanteen pysyvin tillaisena my6s tule-
vina viitend vuotena. Tdrkeimpind tekijoind toimintojen siirtoihin pidet-
tiin patevan tyovoiman saatavuutta, strategisia etuja, helppoa markkinoil-
lepaisyi ja teknologisen osaamisen hankintaa. Uutta sijaintia mietittiessa
kannustimet (kuten veroedut) eivit olleet juurikaan merkityksellisid, kun
taas infrastruktuuria ja tutkimusvilineitd ja -mahdollisuuksia pidettiin eri-
tyisen tirkeind sijoittumistekijoind. Vaikka yrityksille uusien tuotteiden
kehitykselld olikin posititvinen vaikutus yritysten innokkuuteen siirtda
t&k:taan ulkomaille, t&k-toimintojen siirrot liittyivit yleensd jo olemassa
olevien tuotteiden jatkokehitykseen."

5 T&k-toiminnan maantieteellinen sijoittumi-
nen

T&k-toiminnan kansainvalistymiskirjallisuutta tarkasteleva katsauk-
semme voidaan tiivistdd kolmeen havaintoon. Eunsimmadiseksi voidaan
todeta, ettd monikansallisten yritysten innovaatiotoiminnan kansain-
valistyminen on selvisti jaljessa tuotantopuolen kansainvilistymisesta,
vaikka viimeisen vuosikymmenen aikana maiden rajat ylittava t&k-
toiminta on kasvanut huomattavasti. Tozseksi, monikansallisten yritys-
ten ulkomaiset tytiryhtiét ovat kasvattaneet strategista merkitystdin
emoyhtién hallinnoimassa verkostossa. Ne toteuttavat entistid toden-
nikoisemmin toimintoja, jotka sekd kasvattavat ettd hyodyntivit mo-
nikansallisen yhtion yrityskohtaisia etuja. Kolmanneksi, kun innovaatio-
toiminta on kansainvilistynyt, vapausasteet t&k-toimintojen sijoitus-
kohteiden suhteen nidyttiisivit samaan aikaan vihentyneen. Sekd
markkinoiden, omien tuotantoyksikoiden ettd kilpailijoiden t&k-
yksikoiden sijainti rajoittaa mahdollisuuksia.

10 Analyysi antaa my6s viitteitd siitd, ettd t&k-toimintaa Aasiaan siirtdneet yritykset
siirsivit toimintojaan suhteessa vihemmin kuin ne, jotka siirsivit toimintojaan
Eurooppaan tai Latinalaiseen Amerikkaan. Kuitenkin Aasian kehittyville alueille
tehdyilla siirroilla oli suurempi kotimaista t&k:ta korvaava vaikutus. Tuloksia tulee
kuitenkin tulkita varovasti, silli aineisto sisilsi ainoastaan pienehkén kansainvili-
sen otoksen, jossa ei otettu huomioon yritysten toimialaa.



30

Taulukossa 5.1 on tiivistetty aiemman tarkastelumme tulokset siten,
ettd t&k-toiminta on jaoteltu neljdgdn ryhmiin sen mukaan, miten us-
komme niiden sijainnin olevan yhteydessa eri tekijoihin, kuten asiak-
kaisiin ja yrityksen omaan tuotantoon. Lisdksi taulukossa on arvioitu
todennakoisyytta, jolla erityyppistd t&k-toimintaa tulee ainakin osit-
tain siirtymaan ulkomaille.

Taulukko 5.1. T&k-toiminnan eri tyypit ja todennikoéisyys, ettd
toiminta siirtyy ulkomaille

.. . R Todennikoisyys, ettd
T&k-toiminnan Sijaintia midridvii . n bt
¢ i tekiibiti toiminta siirtyy
YYPP J ulkomaille
Tuotteiden tai
tuotantoprosessien a) Tirkeimmait asiakkaat | Korkea (tarve seurata
sopeutus paikallisiin b) Suuret markkinat asiakkaita)
tarpeisiin
Matala tai keskitasoinen
) a) Kotimaan epasymmetriset hyodyt
Perustavanlaatuinen ) . T ( pasymim Yooy
I innovaatioymparisto kotimaan innovaatio-
materiaali- ja L oy o
ruotekehitys b) Yhteissijainti jarjestelmistd, mutta
tuotannon kanssa tuotannon ulkomaille
siirtdiminen lisdd potentiaalia)
a) Halvemmat . .
) Keskitasoinen (korkeammat
. tuotannontekijit i
Tehokkuushakuinen transaktiokustannukset
b) Kohdemaan . -
t&k . : . neutralisoivat alhaisia
kansallinen innovaatio- .
o - tuotannontekijikustannuksia)
jarjestelma
Uutta osaamista etsivi | Tdydentivit paikalliset Korkea (tarve olla ldhelld
tutkimus keskittymat innovaatiokeskuksia)

Tuotteiden ja prosessien sopeuttaminen kohdemaan markkinoihin ja
olosuhteisiin on historiallisesti merkittivin yksittiinen syy ulkomaisten
tytiryhtididen t&k-vastuun lisidmiseen. Tiéllainen t&k on lihinni tuot-
teiden ja prosessien jatkokehitystd. Silldi on vain vihiinen yhteys tutki-
mukseen, joka tihtdd tdysin uusien tuotteiden ja prosessien kehittimi-
seen. Tirkeidt asiakkaat ja/tai suuret markkinat ovat perinteisesti olleet
merkittivimpii tekijoitd perusteltaessa niiden t&k-yksikoiden sijaintia'’.

1 Neljinnen EU:n ja Eurostatin koordinoiman ja Tilastokeskusen vuosina 2002-
2004  toteuttaman Community Innovation Surveyn mukaan 38 %
suomalaisvastaajista oli sitd mieltd, ettd asiakkaat olivat erittdin tirkeitd
innovaatioprosessin lihteitd (Statistics Finland, 2006). Titi voidaan verrata
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Kun yritysten tuotanto on kansainvilistynyt ja yhd suurempi osa tir-
keimmista asiakkaista sijaitsee ulkomailla, timan tyyppinen t&k seuraa
asiakkaiden perissid. Tuotannon ja litkevaihdon kansainvilistyminen seka
uusien maiden liittyminen maailmanmarkkinoihin'? ovat lisinneet tirkei-
den asiakkaiden maardd ulkomailla ja niin ollen my6s t&k-toiminnan
kansainvalistymista.

Edellisestd poiketen yrityksen teknologisiin perustoimintoihin liittyva
t&k, kuten perusmateriaalien ja tdysin uusien tuotteiden kehitys, on pe-
rinteisesti nojautunut kotimaan innovaatiojirjestelmiin seka instituutioi-
hin. Kansalliset innovaatiojarjestelmit on usein valjastettu palvelemaan
suuria, alkuperiltiin kotimaisia yrityksid maan tirkeimmilld toimialoilla,
ja erityisen selkedsti timi piirre nikyy pienissi talouksissa.” Vaikka useat
t&k-toiminnan siirtojen kohdemaat ovat pyrkineet kompensoimaan siir-
roista aiheutuvia kustannuksia esimerkiksi veroeduin, kotimaan instituu-
tiot, kulttuuri sekd muiden tirkeiden organisaatioiden ldheisyys tekevit
kotimaassa sijaitsevien toimintojen koordinoinnista usein ulkomaille siir-
rettyjen toimintojen koordinointia halvempaa.'*

Toinen timin tyyppisen t&k-toiminnan sijoittumiseen vaikuttava teki-
ja ovat edut, joita saavutetaan tuotannon ja t&k-toiminnan yhteissijain-
nista. Aihetta ei juuri ole tarkasteltu kirjallisuudessa. Keskeinen kysymys
onkin, luodaanko tutkimuksen, kehityksen ja tuotannon yhteissijoittami-
sella lisdarvoa vai onko se ainoastaan historiallinen jadnne ajoilta, jolloin
tuotantolaitokset olivat padasiallisesti kotimaassa (Ketokivi, 2000). Tdhdn
kysymykseen vastaaminen on vaikeaa nykypiivin taloudessa, jossa arvo-
ketjut ovat pilkkoutuneet pieniin osiin ja suuri osa tuotannosta toteute-
taan sopimuksellisesti. Ketokiven ja Ali-Yrkon (2007) suomalaisaineistol-
la tehdyn tarkastelun mukaan yhteissijoittamisen tarve liittyy mahdollises-
ti tuotteen tai tuotantoprosessin monimutkaisuuteen. Tdssid teoksessa

toimittajiin (16 %), kilpailijoihin ja konferensseihin/seminaareihin (8 %) sekd
yliopistoihin (5 %), jotka jiivit kauas taakse.

"2 Tiedot suorien investointien kohde- ja kotimaiden muutoksista on saatavissa

esimerkiksi seuraavista: UNCTAD (2007) sekd Dunning ja Lundan (2008).
Narulan (2002) mukaan esimerkiksi Norjassa pienet yritykset vihemmin
perinteikkiilld sektoreilla ovat olleet aktiivisempia sijoittamaan innovaatio-
toimintaansa ulkomaille, kun taas kotimaiset suuryritykset, joita kansallinen
innovaatiojirjestelmd parhaiten palvelee, ovat ymmirrettivisti olleet vasta-
hakoisempia. Suomen innovaatiojirjestelmin tarjoama tuki Nokialle on vastaava
esimerkki (Ali-Yrkko & Hermans, 2002)

" Yleisesti ottaen transaktiokustannukset ovat kotimaassa alhaisempia vahvemman
luottamuksen vuoksi, joka syntyy henkilékohtaisen kanssakdymisen ja vihiisten
kulttuurierojen myé6tivaikutuksella. Erityisesti pienille maille tunnusomaiset tiheit
sosiaaliset verkostot mahdollistavat yritysten paremman tiedonsaannin verkoston
kautta.

13
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julkaistu Ali-Yrkon ja Tahvanaisen (2009) tutkimus osoittaa, ettd tuotan-
non ja t&k-toiminnan yhteissijainnin tarpeesta ei ole olemassa yhtd to-
tuutta. Yhteissijainnin tarve liittyy osittain sithen, minké tyyppisestd t&k-
toiminnasta on kyse. Ali-Yrkko ja Tahvanainen toteavat, ettd lopullista
tuotteistusta koskeva t&k hyotyy yleensi tuotannon liheisyydesta. Sen si-
jaan pitkajanteisempaa t&k:ta ja sulautettuja ohjelmistoja voidaan yleensa
kehittdd tuotannon sijainnista valittamatta.

Kolmas t&k-toimintojen tyyppi koskee tehokkuushakuista t&k-
toimintaa. Tall6in pyritadn tehostamaan nykyistd t&k-toimintaa. Keinona
on usein kustannusten pienentiminen siirtimalld toimintaa edullisemman
kustannustason maihin. Esimerkkind voidaan pitdd intialaisten ohjelmis-
toinsinborien kustannustehokkuutta verrattuna amerikkalaisiin  kolle-
goihinsa.” Vaikka tillaisten toimintojen siirto onkin huomattavan kan-
nattavaa, liittyy sithen kuitenkin haasteita. Erityisen vaikeaa on saada ul-
komaille siirretyissd toimipisteissd syntyva tieto kulkeutumaan kotimaa-
han ja siten kyetd hyodyntiméin titd uutta tietoa tehokkaasti. Jopa yri-
tyksen szsaiseen tiedonkulkuun liittyvit transaktiokustannukset saattavat
olla varsin merkittavia'®. Ceferis paribus, timi suosii kotimaata sijoituskoh-
teena, koska ulkomailta saatavat todelliset kustannusedut voivat jaada
vaatimattomiksi. Toisin sanoen, on hyvin todennikdisti, ettd kaikesta yri-
tyksen toteuttamasta t&k:sta ainoastaan osa on sellaista, ettd sen hallin-
nointi onnistuu myos vilimatkojen ollessa pidempia.

Viimeinen t&k-kategoria tihtdd uusien kompetenssien ja tietointensii-
visen padoman hankkimiseen. Kuten ensimmiinen, tuotekehitykseen
keskittyvi t&k, uutta osaamista etsiva t&k on my6s ’vanha” kansainvili-
sen t&k-tominnan muoto jo 1920- ja 1930-luvuilta lihtien. Paikalliset in-
novaatiokeskittymat mairdavat timin tyyppisen t&k-toiminnan sijoittu-
misen. Tiedeperustaiset keskittymit ovat usein yhteydessi julkisiin tutki-
muslaitoksiin ja korkeakouluihin seka yritysryppaisiin, minka uskotaan
luovan edellytyksid paikalliselle yritysten valiselle tiedon ldikkymiselle

" Tissi vertailussa oletetaan, etti palkkojen ollessa sopeutuneita tuottavuuteen
laatuerot ovat pienid. On kuitenkin jirkevid olettaa, ettd timin tyyppisen tiede- ja
teknologiahenkil6stén saatavuus on huomattavasti rajallisempaa kuin pelkkd
vastavalmistuneitten mddrd joillakin kehittyvilli markkinoilla antaisi olettaa
(Gereffi & Wadhwa, 2005).

' Timi heijastuu esim. Kogutin ja Zanderin (1993; 1996) teorioissa, joissa
painotetaan organisaatioidentiteetin ja motivaation merkitysti tiedonsiirrossa seki
Szulanskin (1996) ja Hakansonin (1995) ty6ssd, jossa kisitellidn sisdisen
tiedonsiirron jaykkyyttd.
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(spillovers). Kayttaakseen hyviksi niissd kehittymissa luotua uutta tietoa
yritykselld pitdd olla oma t&k-yksikko keskittymin lahelld."”

6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tidssa artikkelissa on tarkasteltu t&k-toimintojen kansainvilistymisen
syitd, ulkomaisten tytiryhtididen toteuttamien t&k-toimintojen tyyppeja
ja t&k-toiminnan hajautusta tai keskittimistd puoltavia seikkoja.

Eri tyyppisilld t&k:n kansainvilistymistd mittaavilla aineistoilla saadut
tulokset tuovat samansuuntaisen johtopditoksen: Monikansallisten yri-
tysten t&k-toiminnasta valtaosa keskittyy yha yritysten kotimaihin, vaikka
viimeisten kahden vuosikymmenen aikana ulkomaille sijoitetun t&k-
toiminnan osuus onkin kasvanut huomattavasti. Uusien teknologioiden
ja tdysin uusiin tuotteisiin liittyvd innovaatiotoiminta on yhid keskittynyt
kehittyneisiin maihin huolimatta siitd, ettd viimeaikoina timin tyyppinen
t&k-toiminta on kasvanut myos joissain kehittyvissd maissa. Yritysten si-
siisen  t&k-toiminnan kansainvilistyminen riippuu hajautetun  t&k-
toiminnan tuoman hyétyjen ja haittojen valisestd tasapainosta, jossa mii-
nuspuolella painavat erityisesti integraatio- ja koordinointikustannukset
(Lundan, 2002). Vaikka nima tekijit rajoittavat my6s monikansallisten
yritysten ulkoista teknologiatietotaidon hankintaa (esim. sopimuksellinen
tai t&k-allianssitoiminta), ulkoisen teknologiaosaamisen voidaan myds
olettaa lisddvin merkitystddn tulevaisuudessa.

Globalisoituneessa taloudessa joitain t&k-toimintoja on tarve sijoittaa
ulkomaille riippumatta kotimaan vahvuuksista t&k-toiminnan sijainti-
paikkana. Osa tillaisista ulkomaille siirretyistd t&k-toiminnoista saattaa
kasvattaa my0Os kotimaista t&k-toimintaa joko kasvaneen kysynnin
vuoksi tai siksi, ettd kotimaassa saadaan kdytt6on uusia resursseja mah-
dollistaen uusia t&k-hankkeita.

Kuinka pitkilti polititkkatoimenpiteilld voidaan vaikuttaa t&k-
toimintojen sijaintiin? Edeltdvin keskustelun mukaan, molemmat “van-
hat” t&k-toiminnan tyypit — sopeuttaminen paikallisiin tarpeisiin ja untta
osaamista etsivd tutkimus — ovat vahvasti paikkasidonnaisia. Ne sijoitetaan
luultavimmin tirkeiden asiakkaiden ldheisyyteen tai innovatiivisten klus-
terien sijaintipaikoille, jolloin kotimaisilla polititkkapaitoksilld ei juuri
pystytd estimain niiden sijoittamista kotimaan ulkopuolelle.

' Timi saattaa my6s johtaa tilanteeseen, jossa ei-toivotut tietovuodot saattavat
ylittdd yrityksen mahdollisuudet hyédyntdi paikallista tiedon ldikkymistd (Shaver &
Flyer, 2000). Dunning & Lundan (2008) tarkastelevat paikallista tiedonsiirtoa,
laikkymisti sekd agglomeraatioetuja yksityiskohtaisemmin.
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Sitd vastoin kahden muun t&k-toiminnan tyypin sijoittumiseen voi-
daan julkisella paitoksenteolla uskoaksemme vaikuttaa ainakin jossain
madrin, silli ne riippuvat osittain kotimaan innovaatiostrategian toimi-
vuudesta. Perustavanlaatuinen materiaali- ja tuotekebitys saa panoksensa pe-
rustieteestd, mutta se tdhtdd kaupallistettujen tuotteiden valmistukseen.
Tillainen toiminta rakentuu sekd kotimaan innovaatiostrategian ettd ky-
seisessd maassa sijaitsevien yrityksen omien t&k-resurssien varaan. Te-
hokkuushakuinen t&k-toiminta peilaa kustannuseroja suhteessa kansallis-
ten innovaatiojarjestelmien kilpailukykyyn. Tidssd vertailussa luottamus ja
muut transaktiokustannuksia alentavat tekijit parantavat kotimaan kilpai-
luasetelmia edullisempien t&k-tydvoimakustannusten maihin nihden.

Kansallista innovaatiojirjestelmidd tukevat polititkkapddtokset ovat
melko hyvin tunnettuja, ja niitd on tutkittu kirjallisuudessa laajasti
(Archibugi & Lundvall, 2001; Cantwell & Iammarino, 2003; Fagerberg,
Mowery, & Nelson, 2005). On kuitenkin muistettava, ettd kansalliset in-
novaatiojirjestelmit on yleensia rakennettu lahinnd kotimaisten suuryti-
tysten tarpeita varten. Nama jarjestelmit eivdt siten valttimaittd tarjoa
samoja etuja vihemman perinteisten alojen pienyrityksille tai ulkomaisille
yrityksille, jotka haluaisivat hyédyntdd paikallista innovaatiojdrjestelmaa.
Jos kotimaiset suuryritykset pystyvit riittdvdssd médrin hyodyntimain
innovaatiojarjestelmin tarjoamia mahdollisuuksia, timi ei ole ongelma.
Jos innovaatiojarjestelmi kuitenkin tuottaa enemman panoksia kuin ko-
timaiset yrittdjit pystyviat hyodyntimiin, jirjestelmin sulkeutuneisuus
ulkomaisille yrityksille voi olla pullonkaula taloudellisten etujen saavut-
tamisessa. Yritysten t&k-toiminnan kansainvalistyminen ei ole vain ulos-
péin suuntautuva prosessi, vaan osa laajempaa globaalia tyonjakoa, joka
edellyttda litkkuvuutta ja avoimuutta jotta alueelliset keskittymisedut voi-
daan tehokkaasti hy6dynta.
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ll. T&’K-TOIMINNAN KANSAINVALISTYMI-
SEN VAIKUTUKSET SUOMEEN*

Jyrki Ali-Yrkko ja Matthias Deschryvere

* Téamin artikkelin tulokset on tarkemmin esitelty ETLAn keskusteluaiheita-
sarjassa julkaistussa raportissa Deschryvere & Ali-Yrkko (2008).
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1 Johdanto

Toimintojen siirrot maasta toiseen eivit koske vain teollista valmistusta.
2000-luvulla toimintojen siirrot ovat laajentuneet myos palveluluontei-
siin toimintoihin. Kehitys alkoi puhelinkeskuspalvelujen (call center)
siirroista anglo-saksisista maista Aasian, kuten Filippiineille ja Intiaan.
Nyt mukaan on tullut enenevissid mairin myos t&k-tyon siirtoja edulli-
semman kustannustason maihin.

Siirtojen atheuttama huoli on, ettd siirrot merkitsevit kotimaassa teh-
dyn t&k-toiminnan vihenemistd. Vihennykset voivat puolestaan estdd
tulevaisuuden kasvumahdollisuuksia.

Olemassa oleva tutkimuskirjallisuus yritysten t&k-toiminnan kansain-
vilistymisen vaikutuksista kotimaahan on hyvin niukkaa. LTT:n (2007)
toteuttamaan t&k-toiminnan kansainvilistymistd koskevaan kyselytutki-
mukseen vastasi lihes 150 yritystd Euroopasta. Niistd puolet ilmoitti, et-
td niiden ulkomailla oleva t&k-toiminta ei ole lainkaan kotimaista t&k-
toimintaa korvaavaa. Toisella puoliskolla ulkomainen t&k on ainakin
joinkin verran ollut kotimaassa tehtya t&k:ta korvaavaa. Erityisesti kehit-
tyvissd Aasian maissa tehty t&k korvaa usein kotimaassa tehtyd t&k-
toimintaa. Kysely vastaukset viittaavat my0s sithen, ettd kotimaista t&k:ta
syrjayttava ulkomainen toiminta kasvaa liahivuosina.

Vuonna 2006 tehtiin USA:ssa hieman vastaavanlainen kysely (Thursby
& Thursby 2006). Runsas 200 yritystd vastasi kysymykseen siitd, miten
niidden t&k-henkiléstén miird tulee muuttumaan eri alueilla seuraavien
kolmen vuoden aikana. Vain seitsemidn prosenttia aikoi lisdtd t&k-
henkilostodan USA:ssa ja 11 prosenttia aikoi vahentda sitd. Vain kolme
prosenttia vastaajista aikoi lisatd t&k:taan Linsi-Euroopassa. Sen sijaan
vihennysaikomuksia oli lihes 17 prosentilla vastaajista. Lisdysaikomukset
keskittyivat Aasiaan. Periti kolmannes aikoi lisdtd t&k-henkilostédin
Kiinassa, ja Intian kohdalla vastaava osuus nousi yli viidennekseen vas-
taajista.

Tidssa artikkelissa tarkastellaan, millainen yhteys on t&k-toiminnan
kansainvilistymisen ja kotimaassa olevan t&k-henkiléston méirin vililla.
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2 Aineisto

Etlatieto teki kesd-elokuussa 2006 yrityksille suunnatun laajan, lihes
kaikkia toimialoja koskevan kyselyn (kyselystd tarkemmin ks. Ali-Yrkko
20006). Kyselyn kohdejoukko pohjautui painotettuun otokseen vihin-
tdian kymmenen henked tyollistavistd yrityksistd. Kyselyyn vastasi 653
yritysedustajaa, mika tuotti vastausprosentiksi 40 %o.

Koska timin artikkelin tavoitteena on tutkia t&k-toiminnan kan-
saindvilistymistd, niin empiirisessd analyysissa on mukana vain t&k-
toimintaa harjoittavat yritykset. Niitd yrityksid aineistossa on kaikkiaan
428. Mukana on sekd suomalaisomisteisia ettd Suomessa toimivia ulko-
maalaisomisteisia yrityksid. Vastaajien toimialajakauma on esitetty timin
artikkelin liitteessd. Taulukossa (2.1) on tarkasteltu aineiston yritysten
t&k-toimintaa kotimaassa ja ulkomailla.

Taulukko 2.1 T&k-toiminta kotimaassa ja ulkomailla yritysten
kokoluokittain ja sektoreittain

Yht. Teollisuus Palvelut
PK- PK-
Kaikki Isot  yrit. Kaikki Isot  yrit.

Aikoo vihentaa t&k- 46.5 246 32.1 54.6
henkﬂ(’jst('i'zi Suomessa 38.9% 27.6% % % 50.6% % %
Aikoo lisita t&k-
henkildstod Suomessa 1.1% 1.2%  49% 0.6% 0.9% 1.3% 0.8%
38.8 14.9
T&k-toimintaa ulkomailla 9.5% 12.9% % 8.9% 6.0% % 4.1%
21.9
Siirtdnyt t&k:ta Suomesta 7.4% 9.9% %  8.0% 49% 8.5% 41%
Ulkoistamalla t&k:ta ul- 17.5
komaille 5.8% 7.0% % 5.4% 45%  7.9%  3.8%

Siirtamalla konsernin si-

saisesti t&k:ta ulkomaille  2.0% 3.2% 6.6%  2.6% 0.7%  27%  0.3%
Laajentanut aidosti t&k:ta 16.4
ulkomailla 3.1% 5.3% % 3.6% 0.8%  4.6%  0.0%

Siirtdnyt t&k:ta ulkomailta

Suomeen 0.8% 1.0%  55% 0.3% 0.7%  4.0%  0.0%
Ulkoistanut t&k:ta Suomen 372 245 16.1 19.5
sisdlla 22.6% 26.2% % % 18.9% % %
T&k-menot/liitkevaihto 4.7% 3.3%  3.1% 3.3% 6.2%  45%  6.6%

Huom: osuudet ovat painotettuja
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Lihes 40 prosenttia yrityksistd aikoi lisitd t&k-henkilostonsa madrad
Suomessa seuraavien kolmen vuoden (2008-2009) aikana. Palvelualan
yrityksistd lisdysaikomuksia oli yli puolella ja teollisuudessa vajaalla 30
prosentilla yrityksistd. Teollisuudessa erityisesti suuret yritykset aikoivat
lisitd Suomen t&k-henkil6stédian, kun palvelusektorilla lisdysaikomuksia
oli enemman pienissa ja keskisuurissa (PK) yrityksissa.

Vain hyvin pieni joukko yrityksistd (1 %) aikoi vihentdd Suomen t&k-
henkil6ston mairda. Teollisuudessa vihentdjien osuus jii alle kolmeen
prosenttiin ja palvelusektorilla alle prosenttiin.

Missa mairin yritysten t&k-toiminta on kansainvalistynyt? Yrityksista
lihes kymmenelld prosentilla on t&k-toimintaa ulkomailla. Teollisuudes-
sa osuus on kaksinkertainen (12 %) palvelualaan verrattuna (6 %). T&k-
toiminnan kansainvilistyminen ei valttimatta tarkoita sitd, ettd toimintaa
olisi sizrretty kotimaasta ulkomaille vaan ettd t&k-toimintaa on myos laa-
jennettu ulkomailla ilman, ettd sithen on liittynyt siirtoja muista maista.

Kuitenkin my6s siirtoja on tehty. Reilut 7 prosenttia yrityksistd oli siir-
tanyt t&k-toimintaa Suomesta ulkomaille joko konsernin sisiisilld jarjes-
telyilld (1,9 %) tai ulkomaille ulkoistamalla (5,8 %b).

Jotkut yritykset ovat my0s siirtineet t&k-toimintaa ulkomailta Suo-
meen. Kaikista aineiston yrityksistd niin oli tehnyt vain 0.8 prosenttia.
Vaikka osuus vaikuttaa pieneltd, se vastaa kuitenkin lihes 10 prosenttia
niista yrityksista, joilla on t&k-toimintaa ulkomailla.

3 Tutkimustulokset

Tissd kappaleessa tutkitaan tilastollisin menetelmin t&k-toiminnan
kansainvilistymisen yhteyttd Suomen t&k-toiminnan maardan. Tar-
koitus on siis selvittdd, millainen keskindinen yhteys yritysten koti-
maassa tehdylld ja ulkomailla tehdylld t&k-toiminnalla on. Yhtidilta,
ulkomailla tehty t&k voi olla kotimaassa tehtyid t&k-toimintaa korvaa-
vaa, jolloin se vihentdd kotimaan t&k-toiminnan maidriad. Toisaalta
ulkomailla tehty t&k voi olla kotimaan t&k:ta tiydentivai, jolloin se-
ki kotimainen ettd ulkomainen t&k kasvavat. On siis avoin kysymys,
millainen suhde ulkomaisen ja kotimaassa tehdyn t&k:n vililld vallit-
see.
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Titd kysymysta selvitetdan kayttaimalld regressiomallia, jossa selitetti-
vinid muuttujana on yrityksen nakemys siitd, aikooko se seuraavan
kolmen vuoden aikana lisitd t&k-henkiléston miirda Suomessa vai ei.

Titd aikomusta selitetddn erilaisilla tekijoilld, joista tdssd yhteydessi
kiinnostavin on kyseisten yritysten t&k-toiminta ulkomailla. Kaikista
yleisemmailla tasolla selittdjand on siis tieto siitd, onko yritykselld t&k-
toimintaa ulkomailla vai ei. Aineistomme sisiltdd tietoja myos t&k:n
kansainvilistymisen muodoista eli siitd, milld tavalla tai milld keinoin
t&k-toiminta on kansainvilistynyt. Yritykset voivat kansainvilistdd
t&k-toimintansa perustamalla uusia yksikoita tai laajentamalla olemas-
sa olevia ulkomaisia t&k-yksikoéitd. Tdlloin on kyseessd t&k-toiminnan
aito laajentaminen ulkomailla. T&k-toiminta voi kansainvalistyd myo6s
siten, ettd t&k-toimintaa siirretddn kotimaasta muihin maihin joko
konsernin sisdisten siirtojen tai ulkoistusten seurauksena. Jatkoanalyy-
sit ottavatkin huomioon t&k:n kansainvilistymisen tavan (aito laajen-
taminen, ulkoistus ulkomaille ja konsernin sisdinen siirto ulkomaille).

3.1 Syrjayttaako ulkomainen t&k kotimaan toimintaa?

Regressioanalyysit tuottivat useita kiinnostavia tuloksia kotimaan ja ul-
komaan t&k:n vilisestd yhteydestd. Empiirisen analyysin tuloksia on
koottu taulukkoon 3.1,

Taulukko 3.1. T&k:n kansainvilistymisten yhteys aikomuksiin
lisitd t&k-henkilést6d Suomessa tulevina kolmena vuonna
(2006-2009)

Kaikki  Teolli- Palvelu-

Riippuva muuttuja suus alat

On t&k-toimintaa ulkomailla 0 0 -

Stirtinyt t&k:ta ulkomaille -tai 0 - -
....ulkoistamalla 0 0 -

....konsernin sisdisesti - - -

T&k:n aito laajentaminen ulkomailla 0 + -tai 0

Huom. Perustuvat Logit-regressiomalliin (ks Deschryvere & Ali-Yrkko, 2008).
Merkit tarkoittavat seuraavaa: O - ei tilastollisesti merkitsevad vaikutusta, + - tilas-
tollisesti merkitsevi positiivinen vaikutus ja — - tilastollisesti merkitsevi negatiivi-
nen vaikutus

18 Empiiriset analyysit perustuvat Logit-regressiomalleihin. Yksityiskohtaiset tulok-
set on raportoitu julkaisussa Deschryvere & Ali-Yrkko (2008).
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Ensiksi, se, ettd yritykselld on ulkomailla t&k:ta, ei sinillidn vaikuta
niiden aikeisiin muuttaa Suomen t&k-henkiléston miirdd tulevina kol-
mena vuotena. Tama tulos koski niin teollisuusyrityksid kuin palvelualo-
jakin. Toiseksi, tulokset kuitenkin muuttuivat, kun otettiin huomioon
t&k:n kansainvilistymisen eri muodot. T&k-toimintaa ulkomaille siirtd-
neilld yrityksilli on pienempi todennakoisyys lisitd t&k-toimintaansa
Suomessa kuin muilla yrityksilld. Ko/manneksz, t&k-toiminnan kansainvi-
listymisen vaikutukset kotimaan t&k:hon vaihtelevat jonkin verran toimi-
aloittain. Teollisuudessa erityisesti konsernin sisdiset t&k:n siirrot ulko-
maille heijastuvat kotimaan t&k:n lisdysaikomuksiin niitd vihentavisti.
Palvelualoilla timé negatiivinen vaikutus koskee puolestaan yrityksid, jot-
ka ovat ulkoistaneet t&k-toimintaansa ulkomaille. Nejdnneks:, t&k-
toimintaa ulkomailla laajentaneet yritykset aikovat lisitd muita yrityksia
todennikoisemmin t&k-toimintaansa myos Suomessa. Tama lisidysvaiku-
tus nakyy erityisen selvisti teollisuudessa. Nama yritykset ovat siis sellai-
sia, jotka ovat aidosti lisinneet t&k-toimintaansa ulkomailla ilman, ettd
nithin on liittynyt siirtoja Suomesta.

Edelld mainittujen lisaksi analyysit tuottivat muita kiinnostavia tuloksia
tekijoistd, jotka ovat yhteydessd t&k-henkil6ston maidrin muutoksiin
(taulukko 3.2). Ndma tulokset vahvistivat kasitystd siitd, ettd muutokset
Suomen t&k-henkil6ston mairassa tulevat olemaan erilaisia teollisuudes-
sa ja palvelualoilla.

Taulukko 3.2. Muiden kuin t&k:n kansainvilistymiseen liittyvi-
en tekijoiden yhteys aikomuksiin lisitd t&k-henkil6st6d Suo-
messa tulevina kolmena vuonna (2006-2009)

Kaikki  Teolli-  Palvelu-alat

Riippuva muuttuja suus

Kannattavuus (sij. pddoman tuotto) 0 + 0
Onko vientid Suomesta + 0 +
T&k-intensiteetti (t&k-menot/liikevaihto) + 0 +

Huom. Perustuvat Logit-regressiomalliin (ks. Deschryvere & Ali-Yrkks 2008).
Merkit tarkoittavat seuraavaa: O - ei tilastollisesti merkitsevad vaikutusta, + - tilas-
tollisesti merkitsevi positiivinen vaikutus.

Teollisuudessa kannattavuuden paraneminen lisid todenndkoéisyyttd,
ettd nama yritykset lisdavat lahivuosina t&k-toimintaansa Suomessa (tau-
lukko 3.2). Sen sijaan korkeampi nykyinen t&k-intensiivisyys (t&k-
menot/liikevaihto) ei vaikuta tihin todennikoisyyteen mitenkadn. Palve-
lualoilla  t&k-intensiivisyys puolestaan lisdd todennakoisyyttd  t&k-
toiminnan kasvattamiseen Suomessa. My0Os viennilld on vastaavanlainen
myonteinen yhteys kotimaan t&k:n lisiysaikomusten kanssa. Sen sijaan
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kannattavuudella ja kotimaan t&k:n lisiysaitkomuksilla ei palvelualoilla
ole samanlaista yhteytti kuin teollisuudessa.

3.2 Miten tuotantotoiminnan kansainvalistyminen vaikut-
taa kotimaan t&k-toimintaan?

Seuraavaksi tutkitaan, miten valmistustoiminnan kansainvilistyminen
vaikuttaa kotimaassa tehtyyn t&k-toimintaan (taulukko 3.3). Tulokset
perustuvat samantyyppiseen regressioanalyysiin kuin taulukoissa 3.1 ja
3.2 esitetyt tulokset. Selitettivd muuttuja pysyy samana, mutta selittdjik-
si on lisatty valmistustoiminnan kansainvilistymistd kuvaavia muuttujia.

Taulukko 3.3. Valmistustoiminnan kansainvilistymisen yhteys
aikomuksiin lisdtd t&k-henkilost64d Suomessa tulevina kolmena
vuonna (2006-2009), teollisuus

Teol-

Riippuva muuttuja lisuus
On valmistusta ulkomailla 0
Siirtdnyt valmistusta ulkomaille 0
....ulkoistamalla 0
....konsernin sisdisesti 0
Valmistustoiminnan aito laajentaminen ulkomailla 0

Huom. Perustuvat Logit-regressiomalliin (ks. Deschryvere & Ali-Yrkko 2008).
Merkit tarkoittavat seuraavaa: 0 - ei tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta, + - tilas-
tollisesti merkitseva positiivinen vaikutus ja — - tilastollisesti merkitsevd negatiivi-
nen vaikutus

Tulosten mukaan valmistustoiminnan kansainvilistymiselld ei ole (ti-
lastollisesti merkitsevad) vaikutusta sithen, miten t&k-henkil6ston maidraa
aiotaan muuttaa lihivuosina. Tama tulos pysyi samana, kun tarkasteltiin
valmistustoiminnan kansainvilistymisen eri muotoja.

On kuitenkin mahdollista, ettd valmistustoiminnan kansainvalistymi-
nen heijastuu kotimaassa tehdyn t&k-toiminnan tyyppiin. Toisin sanoen
sithen, millaista t&k-toimintaa kotimaassa tehdidin. Edelld esitetyn aineis-
ton puitteissa ei kuitenkaan ole mahdollista arvioida muuta kuin t&k-
toiminnan mairad. Kotimaassa tehdyn t&k-toiminnan tyypin tai roolin
muutumisen arviointiin tarvittaisiin laadullista aineistoa. Tahdn palataan
luvussa 5.
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4 Johtopaatokset ja keskustelu

Miten t&k-toiminnan kasvaminen ulkomailla heijastuu kotimaassa
tehtyyn t&k-toimintaan? Tdhidn kysymykseen vastaamiseksi tdssd at-
tikkelissa kidytettiin vuonna 2006 kerittyd kyselyaineistoa, joka sisilsi
tietoja yli 400 yrityksen t&k-toiminnasta.

T&k-toiminnan kansainvilistymistietojen lisaksi kyselyssa kysyttiin yri-
tysten nakemysta siitd, aikovatko ne lisitd, vihentdd vai pitdd ennallaan
Suomessa olevan t&k-henkil6ston miirin seuraavana kolmena vuotena.
Tassa artikkelissa tehdyt analyysit keskittyivit sithen, miten yritysten ai-
empi t&k-toiminnan kansainvilistyminen vaikuttaa tihin aikomukseen
muuttaa ldhivuosina t&k-henkil6ston miirda Suomessa.

Artikkelin tulokset osoittavat, ettd kotimaan vaikutukset riippuvat t&k-
toiminnan kansainvilistymisen muodosta ja toimialasta. Silld, ettd yrityk-
selld ylipadtinsd on t&k-toimintaa ulkomailla, ei ole vaikutusta kotimaa-
han.

Teollisuuden kohdalla konsernin aiemmat sisdiset t&k:n siirrot Suo-
mesta ulkomaille pienentivit todennakdisyyttd, ettd kyseiset yritykset li-
sdisivit t&k-toimintaansa Suomessa tulevaisuudessa. Teollisuusyritysten
t&k:n ulkoistuksilla ulkomaille ei sen sijaan ole vaikutusta yritysten aiko-
muksiin lisitd tai vihentdd t&k:ta Suomessa. Toisaalta osa ulkomailla
tehdystd t&k-toiminnasta on selvisti kotimaista tdydentdvaa: yritykset,
jotka ovat perustaneet tai laajentaneet t&k-yksikéitdan ulkomailla, ovat li-
sdaamassa t&k-henkil6stédin myés Suomessa. Palvelualojen kohdalla eri-
tyisesti t&k-toiminnan ulkoistukset ulkomaille pienentivit todennakoi-
syytta, ettd yritys lisdisi mychemmin t&k-toimintaansa Suomessa.

Enta miké yhteys on kotimaan t&k:lla ja aiemmin tehdyilld valmistus-
toiminnan siiroilla ulkomaille? Saamamme tulokset viittaavat sithen, ettd
tuotannon siirroilla ei ole vaikutusta t&k-toiminnan mairain kotimaassa.
Ei siis naytd siltd, ettd tuotannon siirtyminen on vain esivaithe t&k-
toiminnan siirtymiselle. Tamé tulos perustui vain t&k-toiminnan maa-
raan. On kuitenkin mahdollista, ettd Suomen t&k-toiminnan rooli tai si-
salté muuttuu tuotanto- ja t&k-toiminnan hajautuessa eri maihin. Tata
teemaa tarkastellaan lihemmin timin kirjan luvussa V (Ali-Yrkko ja
Tahvanainen).
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6 Liitteet

Taulukko Al. Kyselyn populaation ja otoksen kuvaus

A. Kohdepopulaation yritysten mairi (kesikuu 2006)

Pienet Keskisuuret Suuret

10-49 50-249 Vih. 250

henk. henk. henk. Yht.
Teollisuus (15-37) 2832 870 244 3946
Palvelut 1 (50-71) 5369 726 213 6 308
Palvelut 2 (72-74) 1784 364 70 2218
Yhteensa 9985 1960 527 12 472

B. Satunnaisotos kohdepopulaatiosta (yritysten lukumiirid)

Pienet Keskisuuret Suuret

10-49 50-249 Vih. 250

henk. henk. henk. Yht.
Teollisuus (15-37) 200 400 244 844
Palvelut 1 (50-71) 150 200 213 563
Palvelut 2 (72-74) 150 200 70 420
Yhteensi 500 800 527 1827

C. Tavoitetut otoksen yritykset (yritysten lukumazrid)

Pienet Keskisuuret Suuret

10-49 50-249 Vih. 250

henk. henk. henk. Yht.
Teollisuus (15-37) 192 364 213 769
Palvelut 1 (50-71) 139 185 184 508
Palvelut 2 (72-74) 134 180 59 373
Yhteensi 465 729 456 1650

D. Vastanneiden yritysten maari

Pienet Keskisuuret Suuret

10-49 50-249 Vih. 250

henk. henk. henk. Yht.
Teollisuus (15-37) 51 162 137 350
Palvelut 1 (50-71) 41 53 86 180
Palvelut 2 (72-74) 33 64 26 123
Yhteensa 125 279 249 653

Huom. Suluissa on ilmoitettu toimialakoodit. Populaatiota koskevat tiedot perustu-
vat Tilastokeskuksen yritys- ja toimipaikka rekisteriin
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Taulukko Al. Aineiston kuvaus

Keski- Keski-

arvo hajonta

Planning to increase the firm's R&D empl. in Finland 0.389 0.049
Planning to decrease the firm's R&D empl. in Finland 0.011 0.003
Has R&D abroad 0.095 0.020
Relocated R&D from Finland 0.074 0.020
Offshore outsourcing of R&D 0.058 0.017
In-house offshoring of R&D 0.020 0.012
In-house expansion of R&D abroad 0.031 0.012
Relocated R&D back to Finland 0.008 0.002
Domestic outsourcing of R&D 0.226 0.043
Has production abroad 0.155 0.026
Relocated production from Finland 0.127 0.026
Offshore outsourcing of production 0.103 0.024
In-house offshoring of production 0.038 0.012
In-house expansion of production abroad 0.050 0.013
Domestic outsourcing of production 0.206 0.031
Age (years) 17.611 1.313
Age (log of years) 2.516 0.096
Infant 0.284 0.044
Mid-Age (Reference) 0.381 0.053
Old 0.335 0.047
Size (Finnish empl.) 199.471 21.849
Size (log of Finnish empl.) 3.904 0.106
Small 0.569 0.043
Mid-size (Reference) 0.291 0.038
Large 0.140 0.028
Multi-establishment 0.305 0.040
Profitability (ROI) 0.123 0.021
Foreign owner 0.124 0.033
Export propensity 0.613 0.053
Export intensity 0.176 0.020
R&D intensity 0.047 0.007
High educ. empl. sh. 0.177 0.019
Med. educ. empl. sh., (Reference) 0.270 0.022
Low educ. empl. sh. 0.553 0.025
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IV. MISSA UUDET IDEAT SYNTYVAT? -
OPERATIIVISEN TOIMINNAN STRATEGI-
NEN ROOLI LIIKETOIMINNAN KEHITTAMI-
SESSA

Mikko Ketokivi
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1 Johdanto

Kyky uudistua on elintirkeda seka yksittaisille yrityksille ettd kokonaisil-
le toimialoille ja kansantalouksille. T4ahin liittyy olennaisena kysymys:
Missd uudet ideat syntyvit, ja miten niistd syntyy uutta litketoimintaa?
Kysymysti ovat pohtineet tutkimuksen nikékulmasta yhtailtd makrota-
solla sekd kansantalous- ettd mikrotaloustieteilijit, organisaatiotasolla
organisaatio- ja strategiatutkijat ja ryhmi- ja yksilotasolla psykologit se-
ki sosiaalipsykologit. Kiytinnén liiketoiminnan ndkékulmasta kysy-
myksid pohditaan tietysti kaikilla organisaation tasoilla toimitusjohtajas-
ta suorittavaan tasoon asti.

Teema on siis varsin yleismaailmallinen, ja jotta tarkastelu olisi miele-
kasta, sitd tdytyy rajata melkoisesti ennen kuin sitd pystyy kasittelemiin
ymmirrettivisti. Valitsen tissid esseessi teemaksi tuotannon' ja laajem-
min operatiivisen toiminnan roolin yritystason strategisessa uusiutumi-
sessa ja tarkastelen sen yhteyttd tutkimus- ja kehitystoimintaan. Keskeisin
syy tahin valintaan on se, ettd operatiivista toimintaa ja tuotantoa on pi-
detty seki tieteellisessd tutkimuksessa ettd julkisessa keskustelussa liian
usein lahinna suorittavana toimintona, jonka tehtdvi on toteuttaa jossain
ylempini organisaatiossa laadittuja strategioita ja suunnitelmia. Tuotan-
tostrategiapioneeri Robert Hayes Harvardin yliopistosta totesi kuitenkin
jo yli 20 vuotta sitten, etté

“...ehkd ongelman ydin onkin junri siind, ettd yleisesti aja-
tellaan, ettd ensin mietitdan pdamddrdt ja strategia ja sitten
vasta pohditaan millaista operatiivista osaamista yrityksen tdy-
tyy kehittid strategian toteuttamiseksi” (Hayes, 1985).

Empiirinen tutkimus on kiistatta osoittanut, ettd tuotannolla ja laa-
jemmin operatiivisella toiminnalla on monilla toimialoilla erittdin merkit-
tivi rooli liiketoiminnan jatkuvassa kehittimisessi.*

' Tarkoitan tissi fuotannolla kaikkia niiti aktiviteetteja, jolla teollisuusyritys luo suoraan
lisiarvoa tuotteilleen ja palveluilleen. Se sisiltdd siis valmistuksen lisdksi my0s
hankinnat ja jakelun.

2 On toki selvaa, ettd myos myynnilli/markkinoinnilla on hyvin tirkea rooli erityisesti

uusien ideoiden ja tuotteiden kaupallistamisessa; myynti ja markkinointi on kuiten-
kin jitetty timin esseen tarkastelun ulkopuolelle, koska jo tuotannon ja t&k:n

yhteyden pohtiminen on haastavaa.
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2 Miten yritykset ja strategiat uusiutuvat?

Ennen kuin kisittelen tarkemmin operatiivisen toiminnan roolia yrityk-
sen innovaatiotoiminnassa, muutama yleisen tason tarkennus innovaa-
tioista on tarpeellinen. Strategista uudistumista (strategic renewal) ja sii-
hen liittyvda innovaatiotoimintaa pidetdan nimittdin monesti virheelli-
sesti samana kuin radikaaleja innovaatioita ja niihin liittyvaa tutkimusta
ja kehitysta (t&k), etenkin tuotekehitystd (Sawhney, Wolcott ja Arroniz,
2000).

Suomessa kaydyssa julkisessa keskustelussa on toistuvasti paivitelty sité,
kuinka suomalaiset yritykset eivit Nokiaa lukuunottamatta juurikaan
panosta tutkimukseen ja kehitykseen (esim. Tekniikka&Talous
13.12.2001, 26.5. 2005). Tillaiset johtopéditokset on tehty padsiantoises-
ti yritysten virallisia t&k-budjetteja tarkastelemalla, jolloin herdd kysy-
mys, kuinka tarkkoja innovatiivisuuden mittareita yritysten viralliset
t&k-budjetit ovat. Teollisuusyritykset nimittdin uusiutuvat strategisesti
ja kehittivat uutta litketoimintaa monilla eri tavoilla: eivat ainoastaan
tuotekehitykselld (esim. Nokia, Vaisala), vaan my6s tuotantoteknologian
kehitykselli (Outokumpu, Planar Systems), litketoimintaprosessien ke-
hittimiselld (Kone), kysynti-toimitusketjujen kehittimisellda (Kesko),
organisaatiorakenteita kehittimalld (ABB) ja niin edelleen. Jos padmai-
rinimme on pyrkid ymmirtimain organisaatioiden prosessien ja osaa-
misen kehittdmista, yritysten tulos- ja taselaskelmiin perustuvat analyysit
voivat hyvinkin olla aivan liian epétarkkoja: litketoiminnan kehittiminen
ei ole sama asia kuin resurssien allokointi t&k-momentille. Vastaavasti
16ytyy my6s tapauksia, jossa yritys on sisallyttinyt t&k-budjettiinsa mo-
nia sellaisia menoerid, joilla ei ole mitddn tekemistd t&k-toiminnan
kanssa; tavoitteena tdssi on saada yritys ndyttimdin = t&k-
indikaattoreiden valossa mahdollisimman innovatiiviselta. GAAP-
periaatteiden (Generally Accepted Accounting Principles) kaytto tietysti
hillitsee téllaista opportunismia jonkin verran, mutta fakta on yhi se, et-
td erityisesti liikevaihtoon suhteutettu t&k-budjetin koko eli t&k-
intensiteetti sindnsd voi olla indikaattori jostain aivan muusta kuin in-
novatiivisuudesta (Economist, [1992] 2003).

Toinen harhaanjohtava ajatus on se, ettd strategisen uusiutumisen ja
innovaation oletetaan vaativan investointeja. Teollisesta toiminnasta ja
tuotannosta puhuttaessa titd myyttid on erityisen vaikea murtaa: ajatel-
laan, ettd teollisen toiminnan strategisen uusiutuminen vaatii aina inves-
tointeja koneisiin, laitteisiin ja teknologiaan. Toinen toistuva julkisen kes-
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kustelun huolenaihe ovatkin juuri teollisuuden vihenevit investoinnit,
vaikka investointien vihyydestd on todettu esimerkiksi seuraavaa:

V[V Jitmekesi kuluneen vuosikymmenen kehityksessd on en-
nen kaikkea kysymys siitd, etta Suomi on siirtynyt investointi-
vetoisesta kasvusta osaamisperusteiseen kasvuun. Kansantalous
panostaa edelleen merkittivisti tulevaisunteen, mutta se tapah-
tun nyt t&rk-panostusten muodossa pikemmin kuin sijoittamal-
la seiniin ja lattioihin tai koneisiin ja laitteisiin. Suomi kunlun

niiden maiden jonkkoon, jotka ovat onnistuneet siirtymadin
osaamistalonteen tai tietoyhteiskuntaan.” (Sorjonen, 2006: 76)

Tama pitee empiirisen tutkimuksen valossa yhti lailla teolliseen tuo-
tantoonkin: teollista toimintaa kehitetain hyvin aktiivisesti joko erilaisten
kehityshankkeiden muodossa tai erilaisten péivittdiseen toimintaan integ-
roitujen jatkuvan parantamisen periaatteiden mukaisesti (esim. Adler, Gol-
doftas ja Levine, 1999; Hackman ja Wageman, 1995). Kehitystoimintaa ei
valttimattd pidetd endd minddn erillisend projektina tai kustannuserdni,
vaan tyon kehittimisestd on tullut varsinkin vaativissa toimintaymparis-
tOissd osa tyon suorittamista (Adler, Goldoftas ja Levine, 1999). Tamai on
monissa yhteyksissd johtanut sithen, ettd operatiivisesta toiminnasta
kumpuaa uusia ideoita, teknologioita, jopa uusia strategioita. Empiirinen
tutkimus on selkedsti osoittanut, ettd tuotannolla ja laajemmin operatiivi-
sella toiminnalla on monilla toimialoilla tirked rooli tassd kehitysty6ssa
(Clark, Chew ja Fujimoto, 1992; Florida, 1997; Hayes ja Upton, 1998; Pi-
sano, 1997); tuotanto et siis ole pelkistidn suorittava toiminto. Tamin
seurauksena esimerkiksi perinteiset funktionaaliset rajat tuotannon ja
t&k:n vililld ovat yha hailyvampia (Clark, Chew ja Fujimoto, 1992).

Tama ei tarkoita sitd, etteik6 tyonjako teollisuusyrityksissd yhd noudat-
taisi ainakin osittain perinteisid funktionaalisia periaatteita; kaikkein ylei-
sin formaali tyonjako organisaatioiden sisilli on kuitenkin yha funktio-
naalinen, silli funktionaalisen tyonjaon on todettu johtavat mittaviin
osaamis- ja kustannusetuihin (ecomomies of specialization). Funktionaalisen
integraation haaste on kuitenkin noussut muutosnopeuden ja epivar-
muuden kasvaessa yhi tirkeimmaksi, silld funktiot ovat monissa toimin-
taympiristoissa vahvasti toisistaan riippuvaisia, ja uusi liikevaihto syntyy
ainoastaan tehokkaan eri toimintojen (t&k, myynti/markkinointi, tuotan-
to) vilisen yhteistyon kautta (Fine, 1998; Lawrence ja Lorsch, 1967). Uu-
den kehittiminen ja innovaatio on siis monesti hyvin vaikeaa ~osastoida”
yrityksessa johonkin itsenidiseen ja erilliseen organisaation osaan.
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2.1 Innovatiivisuuden kaksi ulottuvuutta: konsepti- ja ke-
hitysinnovatiivisuus

Sekid innovaatiotoiminnan yleisemmin tason tarkastelussa ettd tuotan-
non innovatiivista roolia tarkastellessa on tirkedd erottaa toisistaan in-
novatiivisuuden staattinen ja dynaaminen komponentti. Koska sana
“staattinen” herdttdd usein negatiivisia ja “dynaaminen” positiivisia
mielleyhtymid (mikd on tdssd yhteydessd tarkedd valttad), kutsun staat-
tista ulottuvuutta konsepti-innovatiivisuudeksi ja dynaamista kehitysin-
novatiivisuudeksi. Molempien ymmirtiminen on tirkedd, ja niiden se-
koittaminen keskendin harhaanjohtavaa. Molemmat ovat my6s kaytin-
noén liikkeenjohdon nidkokulmasta erittdin  tarkeitd. Konsepti-
innovatiivisuudella tarkoitan kilpailijoista selvisti erottuvalla liiketoi-
mintakonseptilla toimimista ja kehitysinnovatiivisuudella vastaavasti lii-
ketoiminnan jatkuvaa kehittdmistd; yritys voi olla joko konsepti- tai ke-
hitysinnovaattori, harvemmin kuitenkin molempia. Erityisesti konsepti-
innovatiivisuus on tirkeda ymmartid, koska se on erittiin tirked inno-
vatiivisuuden ulottuvuus, mutta se ei heijastu juuri mitenkdin esimer-
kiksi yritysten t&k-budjeteissa. Kumpikaan niistd ei kuitenkaan ole it-
seisarvoisesti tavoittelemisen arvoinen paamaara.

Konsepti-innovatiivisuus

Hyvin esimerkin konsepti-innovatiivisuudesta tarjoaa internet-
kauppaan erikoistunut Amazon.com. Amazon kehitti 1990-luvun puolivi-
lissd hyvin innovatiivisen tavan hyodyntia internetid liikketoiminnassa, ja
se on menestyksekkaisti yllapitinyt kannattavaa liiketoimintaa jo kym-
menen vuoden ajan. Amazon on siis tissd mielessd selvisti innovatiivi-
nen yritys. Jatkuvan kehittimisen ja “virallisen t&k-toiminnan” nakokul-
masta Amazon on taas kaikkea muuta kuin innovatiivinen: Amazonin
vuotuiset investoinnit liiketoiminnan kehittdmiseen ovat nimittdin kerta-
luokkaa 100-200 miljoonaa euroa, mikad on yli 10 miljardin litkevaihtoon
suhteutettuna suorastaan hédviiavan pieni summa, kertaluokkaa 1 % litke-
vathdosta (Amazon.com, Annual Report, 2006). Amazon ei siis naytd
juurikaan kehittdvin litketoimintakonseptiaan, mikd kertoo siitd, ettd
Amazon on konsepti-innovaattori mutta ei kehitysinnovaattori: se hyo-
dyntii innovatiivista litketoiminta-ajatusta, mutta ei mitenkdin radikaalis-
ti kehitd sitd eteenpdin.

Muita esimerkkeja konsepti-innovaattoreista ovat vaateketju Zara ja
tietokonevalmistaja De//, joille strategiassa keskeistd on kilpailijoihin
verrattuna tdysin erilaisen litketoimintakonseptin maailmanlaajuinen
hyodyntiminen. Selkedsti vihemmin keskeisti — joskaan ei tieten-
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kddn tdysin merkityksetontd — on timin liiketoimintakonseptin edel-
leen kehittiminen, mistd jilleen osoituksena suhteellisen pieni t&k-
budjetti, esimerkiksi Dellin tapauksessa alle 1% liitkevaihdosta (Dell,
Inc., 10-K Form, 2006). Onnistunut erottautuminen kilpailijoista ai-
nutlaatuisella litketoimintakonseptilla ei vilttamittd vaadi jatkuvaa
t&k-panostusta ja radikaaleja innovaatioita. Radikaali innovaatio on
ndiden yritysten kohdalla tehty jo liiketoimintastrategian perustamis-
vaiheessa. Tillainen tilanne on kyseisille yrityksille tietysti erittdin mie-
leinen: vaikka kehitysinnovatiivisuus saattaa ensi kuulemalta kuulostaa
erittdin houkuttelevalta ajatukselta, se tarkoittaa myos jatkuvia inves-
tointeja tutkimukseen ja kehitykseen. Lienee paikallaan my6s mainita,
ettd esimerkiksi Zara on kilpailijoitaan kannattavampi yritys (Ferdows,
Lewis ja Machuca, 2004).

Amazon, Zara ja Dell ovat timin esseen kannalta erityisen relevantteja
esimerkkeji, koska kaikissa kolmessa tapauksessa yritykset ovat erottau-
tuneet kilpailijoistaan juuri operatiivisen toimintansa kautta, ja operatiivi-
sella osaamisella on ollut merkittivd rooli ainutlaatuisen liiketoiminta-
konseptin menestyksessa.

Kehitysinnovatiivisuus

Suomalaisille tutumpia lienevit kehitysinnovaattorit, jotka kehittavit —
tai yksinkertaisesti joutuvat kilpailukykynsé sailyttdimiseksi kehittimain
— jatkuvasti uusia tuotteita, palveluja ja toimintatapoja. Tallaisista inno-
vaattoreista tunnetuin suomalainen yritys lienee Nokia, joka panostaa
yli 10% liikevaihdostaan tutkimukseen ja kehitykseen. Onko Nokia
my6s konsepti-innovaattori on mielenkiintoinen kysymys, mutta lihes-
kadn yhtd radikaalisti se ei liene erilainen kilpailijoistaan kuten esimer-
kiksi Zara verrattuna sen kilpailijoihin: Zaralla mm. aika tuotekonseptis-
ta sithen ettd tuote on kaupan hyllylld on suorastaan allistyttava 15 pai-
vad, kun kilpailijoilla (esim. H&M) se on lihes poikkeuksetta vahintain
kymmenkertainen, siis puoli vuotta tai enemmain (Ferdows, Lewis ja
Machuca, 2004); Zaran strategisten valintojen eroja sen kilpailijoihin
lasketaan siis ennemminkin kertaluokissa kuin prosenteissa. Voinemme
siis todeta, ettd vaikka Nokia selvisti pyrkii erottautumaan kilpailijois-
taan, se on kuitenkin ennemminkin kehitys- kuin konsepti-innovaattori:
Nokia pyrkii paihittimiin kilpailijansa jossain mielessd toimialalle paa-
sadntoisesti yhteisilld toimintatavoilla, kun taas Zaran ja Dellin kaltaiset
yritykset selkedsti haastavat perusteellisesti omilla litketoimintakonsep-
teillaan monet vallalla olevat ajatusmallit. Kyse ei tissd ole tuotediffe-
roinnista: Zaran myymit tuotteet eivit sindnsi radikaalisti poikkea sen
kilpailijoiden tuotteista, selkeit erot 16ytyvit liiketoimintakonseptista ja
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siind tehdyistd strategisista valinnoista. Zara ei ole mitenkain erityisesti
kilpailijoitaan edelld tutkimus- ja kehitystyossi tai toiminnan jatkuvassa
kehittimisessd, se vain yksinkertaisesti toimii tdysin eri konseptilla kuin
kilpailijansa.

Kehitysinnovaattoreista yksi tunnetuimpia lienee 3M, jossa kiteytyvat
monet klassisen kehitysinnovaattorin” ominaisuudet: erittdin merkittdva
t&k-panostus, tuote- ja teknologiapatentit sekd niihin perustuvat yliver-
taiset tuotteet, joita hyodynnetddn sekd olemassa olevilla ettd uusilla
markkinoilla. Toisin kuin konsepti-innovaattori, kehitysinnovaattorille on
elintirkedd pyrkia jatkuvasti kehittimain seka tuotteitaan, palveluitaan et-
td prosessejaan erottautuakseen kilpailijoistaan: erottautuminen voi olla
suorituskyvyltddn ylivertaisten tuotteiden valmistamista (esim. 3M Filtra-
tion, Nokian high end -piitelaitteet) tai kilpailijoita kustannustehok-
kaammat tuotantoprosessit (esim. Nokian paitelaitteiden tuotanto). Ta-
mi saattaa tarkoittaa mittavia t&k-panostuksia, joskaan ndin ei valttimit-
ta ole: kehitysinnovaatio saattaa olla hyvin vahvasti integroitua paivittai-
seen toimintaan, jolloin sen erottaminen kirjanpidollisesti erilleen ei ole
mielekdstd. 3M:n tapauksessa tima panostus heijastuu sekd merkittavissa
t&k-budjetissa ettd niin sanotussa 75 %:n sdanndssd: 3M:n tekniset asian-
tuntijat saavat kayttdd 15 % tyOajastaan itse valitsemiinsa projektethin
(3M, 2002).

Kuviossa 2.1 on esitetty yhteenveto konsepti- ja kehitysinnovatiivisuu-
desta. Tamin esseen kannalta keskeisti on erottaa nimi kaksi tirkedi
ulottuvuutta toisistaan sekd tarkastella sitd, mika rooli yrityksen operatii-
visella toiminnalla on niiden ulottuvuuksien kehittdmisessd. Kontekstit
jossa sekid kehitys- ettd konsepti-innovatiivisuus ovat matalia eivit ole
timan esseen nakokulmasta relevantteja. Jatin my6s avoimeksi kysymyk-
sen siitd, voiko yritys olla sekd konsepti- ettd kehitysinnovaattori. Aina-
kaan tutkimuskirjallisuus ei tallaisia esimerkkejd juuri tunne.
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Kuvio 2.1. Konsepti- ja kehitysinnovatiivisuus

Korkea | e Ylivertaiset tuotteet
tai prosessit

o t&k keskeinen

e Esimerkkejd: Nokia,

VvV

3M
Kehitys-
innova-
tiivisuus
e Ainutlaatuinen liike-
toimintakonsepti
o t&k ei vilttimiton
Ei relevantti tissd e Esimerkkeji: Ama-
Matala yhteydessi zon, Dell, Zara

Matala Korkea

Konsepti-innovatiivisuus

3 Uuden luominen organisatorisena
haasteena

Uudet ideat syntyvit lihes poikkeuksetta yksiléiden luovuuden tulok-
sena (esim. Galbraith, 1982). Uusi idea sindnsd ei kuitenkaan tieten-
kddn riitd vield innovaation ja uuden litkevaihdon syntymiseen: uusien
ideoiden, teknologioiden ja tuotteiden kehittiminen ja hyédyntiminen
on verrattain epamairiinen organisatorinen haaste, jota on monesti
mahdotonta aikatauluttaa, suunnitella ja ennustaa. Organisaatioissa
tehtavalld kehitystyolld ei vilttdimittd ole etukiteen mairiteltyja paa-
mdédrid, vaan padmairit muokkautuvat ja 16ytyvit ennemminkin toi-
minnan, yrityksen, erehdyksen ja oppimisen kautta (esim. Holmstrém,
Ketokivi ja Hameri, 2008); kehitysty6ssd voi olla kdytinnéssd mahdo-
tonta maaritelld etukiteen esimerkiksi se, millaista (ja kenen) osaamis-
ta uuden idean jalostamisessa ja hyodyntimisessé tarvitaan.
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Perinteinen organisatorinen vastaus uuden luomisen haasteeseen on
se, ettd organisaation rakenne maaritetadin niin, ettd litkevaihdon yllapi-
timinen on yrityksen operatiivisen funktion tehtdvi ja uuden litkevaih-
don luominen tutkimus- ja kehitysorganisaation tehtivi (kuvio 3.1).

Perinteisessa ajatusmallissa esimerkiksi tuotekehitysprojektien haasteita
on kasitelty padasiassa pohtimalla sitd, miten varmistetaan se, ettd infor-
maation kulku tuotannon ja t&k:n vililli on saumatonta (kuvio 3.1)?
Merkittidvd osa viime vuosikymmenien tutkimusta on keskittynyt pohti-
maan erilaisia tapoja eli integroivia mekanismeja, joilla varmistetaan funkti-
oiden vilinen kommunikaatio ja yhteistyo: tarkka suunnittelu ja aikatau-
lutus (esim. tuotekehitysprojekteissa yleisesti kiytetyt ns. StageGate -
prosessit), horisontaaliset organisaatiorakenteet, tiimityoskentely, integ-
raattoriroolien kaytto, palkkiojirjestelmit, I'T-jarjestelmit ja erilaiset sosi-
aaliset mekanismit (Ketokivi ja Castafier, 2004; Lawrence ja Lorsch,
1967; March ja Simon, 1958; Van de Ven, Delbecq ja Koenig, 1976).
Tiami on ollut erittdin tirkeda tutkimusta seka teorian ettd kdytinnon na-
kokulmista.

Kuvio 3.1 Klassinen tulkita organisaation sisiisesti tyonjaosta

Olemassa olevat ideat, Uudet ideat, strategi-
liikevaihdon ylldpitimi- nen uusiutuminen, uu-
nen (Pexploitation”) den liikevaihdon luomi-

nen (Pexploration”)

Valtaosa tutkimuskirjallisuudesta on yha keskittynyt funktioiden vili-
sen koordinaation ja integroivien mekanismien tarkasteluun. Uusimmat
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teoreettiset mallit ja empiirinen tutkimus ovat kuitenkin haastaneet integ-
raatioajattelussa sitd, ettd siind oletetaan yrityksen sisdisen tyOnjaon ta-
pahtuvan tavalla, joka ei monesti ole kdytinnéssd mahdollinen: monesti
seki teoreettisissa malleissa ettd yritykselle annettavissa kidytinnon toi-
mintaohjeissa oletetaan, ettid tuotannosta vastaavat tuotantoihmiset ja
tutkimuksesta ja kehityksesta t&k-ihmiset, ja ettd nima tehtivit on ero-
tettava — ja ettd ne pystytddn yksiselitteisesti erottamaan — formaalissa
tyOnjaossa toisistaan. Tdma premissi pitdd kuitenkin empiirisen tutki-
muksen valossa yhi harvemmin paikkansa (Adler, Goldoftas ja Levine,
1999; Ketokivi, 2008; Rivkin ja Siggelkow, 2003)

On kiistaton fakta, ettd funktionaalinen tehtdvinjako on yha vallitseva
tyonjaon periaate teollisuusyrityksissd. Yritykset eivit kuitenkaan edelld
mainituistakin syistd valttamattd ole puhtaasti funktionaalisia organisaati-
oita, vaikka perinteiset funktiot ovat esimerkiksi erilaisten matriisiorgani-
saatiomuotojen yksi tirkeimpid, ellei tirkein, matriisin dimensio
(Galbraith, 2002). Seki yritysjohto etti tieteellinen organisaatiotutkimus
on kuitenkin vahvasti haastanut maksimaalisen funktionaalisen erikois-
tumisen periaatetta, eli sitd, ettd on olemassa ’puhtaita” tuotanto- kehi-
tys- ja myyntitehtdvid, joithin kuhunkin tiytyy allokoida erikoistuneita
funktionaalisia resursseja, jotka sitten koordinoivat keskendin tai ylhailtd
ohjatusti toimintaansa: lilketoiminnan paivittaiset haasteet eivit jakaudu
suoraviivaisesti eri litketoiminnan funktioille (Clark, Chew ja Fujimoto,
1992; Postrel, 2002; Rivkin ja Siggelkow, 2003; Siggelkow ja Rivkin,
2005).

Ajatus siitd, ettd uusien ajatusten pohtiminen ja uusien litkeideoiden
kehittiminen kuuluu jollekin ennalta mairitylle organisaation osalle, joka
tiytyy vapauttaa paivittiisestd linjaorganisaation tehtdvisti, on erittdin on-
gelmallinen (Mintzberg, 1994). Yhtd ongelmallinen on olettamus, etté lin-
jaorganisaatiolla — joka on vastuussa valittomin lisiarvon luomisesta
tuotteisiin ja palveluihin, siis yrityksen litkevaihdosta — ei olisi arvokasta
sanottavaa toiminnan kehittdmisessd (Hayes, Wheelwright ja Clark,
1988). Uusia ideoita syntyy kaikissa funktioissa ja organisaation osissa, ja
tuotannon rooli uusien ideoiden lihteend my6s tuotekehityksessd on ol-
lut monilla toimialoilla merkittivd jo vuosikymmenid (Clark ja Wheel-
wright, 1993; Florida, 1997). Tuotanto-organisaation sisille muodostuu
hyvin usein osaamista, joka on jopa liiketoimintatason kehitysty6ssa niin
keskeistd, ettd tuotantofunktiolle annetaan organisaation sisdisessa tyon-
jaossa hyvinkin haastavia tehtdvid myos litketoiminnan kehittimisessa.
Autoteollisuus on tistd loistava esimerkki (Clark, Chew ja Fujimoto,
1992; Florida, 1997).
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Uudemmassa ajattelussa kyse el siis endd ole ainoastaan siitd, ettd esi-
merkiksi t&k ja tuotanto kommunikoivat keskenddn, vaan siiti, ettd mei-
din tdytyy ymmartda vield syvillisemmalld tasolla se, wissd ja miten undet
ideat syntyvat, missd ja miten organisaatiot oppivat uutta ja ketkd ovat
avainroolissa tissd kehitystyossa. Tami asiantuntemus taytyy pystyd val-
jastamaan yrityksen kayttoon jo sisiistd tyonjakoa mietittiessa.

Kuvio 3.2 havainnollistaa realistisemmin uusien ideoiden syntymisti
teollisuusyrityksissd: hyvin merkittdvd osa uusista ideoista saattaa syntya
kehitysty6hon erikoistuneissa organisaation osissa (esim. t&k-yksikko),
mutta hiukan toimialasta riippuen myo6s tuotanto voi olla tirked uusien
ideoiden lihde. Klassinen funktionaalisen integraation haaste onkin ny-
kypiivind “kolmiulotteinen” haaste:

1. Klassinen funktionaalisen integraation haaste (alue I kuvios-
sa 3.2): Miten t&k-funktiossa syntyvit ideat ja uudet tekno-
logiat integroidaan operaatioiden (ja myynnin/ markkinoin-
nin) kanssa, jotta saadaan aikaan uutta litkevaihtoa?

2. Tuotannossa syntyvien uusien ideoiden integrointi uuteen
liiketoimintaan (alue II). Sen lisdksi ettd tuotantofunktio
vastaa operatiivisesta toiminnasta, se luo myos uutta: uusia
toimintatapoja, uusia teknologioita, jopa uusia tuotteita.
Niiden uusien ajatusten integrointi tuotantoon ja yrityksen
strategiseen padtoksentekoon on integraation haasteen toi-
nen tirked ulottuvuus.

3. Joidenkin innovaatioiden kehittimisessd vaaditaan funktioi-
den vilistd tiivistd yhteistyotd ja ongelmanratkaisua; vasta-
ukset eivit l16ydy kummankaan funktion itsendisen tyon
vaan funktioiden yhteistyon ja yhteisen ongelmanratkaisun
tuloksena (alue III). Tillaista hyvin intensiivistd kehitystyota
ei tehda erillisissa funktionaalisissa yksikoissd, vaan enem-
min tai vihemmain pysyvissa poikkifunktionaalisissa tiimeis-
sd, erddnlaisissa organisaation sisiisissa think-tank -ryhmissa,
joissa ei vilttimattd edes tehdd selkedd jaottelua “tuotan-
toihmisiin” ja ”’t&k-thmisiin”; jopa yksittiiset henkil6t voi-
vat olla funktionaalisesti monitaitoisia generalisteja (Clark,
Chew ja Fujimoto, 1992), ja he ovat avainasemassa tiimin
toiminnan koordinoinnissa. Esimerkkind tdstd voidaan mai-
nita tuote- ja prosessikehitys hyvin teknologiaintensiivisissa
ja nopeasti muuttuvissa toimintaymparistoissa.
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Kuvio 3.2. Uudempi tulkita organisaation sisdisesti ty6njaosta

Olemassa olevat ideat, Uudet ideat, strategi-
liikevaihdon ylldpitimi- nen uusiutuminen, uu-
nen den liikkevaihdon luomi-
nen
tuotanto
II

Tuotannon ja laajemmin koko linjaorganisaation tyonkuva on selkedsti
laajentunut olemassa olevien ideoiden liiketaloudellisesta hy6dyntimises-
ti my6s uusien ideoiden kehittdmiseen, erityisesti &ebitysinnovatiivisunden
ulottuvuudessa. Tahidn on esitetty olevan kaksi keskeistd syytd. Ensinni-
kin, koska monet toimialat muuttuvat nopeasti ja uusia tuotteita kehite-
tadn jatkuvasti, my6s tuotantofunktion sisille voi olla kehittynyt hyvin
arvokasta teknologista osaamista, joka liittyy strategiseen uusiutumiseen.
“Tekemailld oppiminen” (learning by doing) on ollut perinteisissid argumen-
teissa padasiassa tehokkuuden ja tuottavuuden lihde (Adler ja Clark,
1991; Hayes ja Clark, 1985): erilaiset kokemuksen mukanaan tuomat
tuottavuusedut on todettu useissa empiirisesti erilaisissa oppimiskédyra-
tutkimuksissa (learning curve). Tuotannossa ei ole kuitenkaan ollut vuosi-
kymmeniin enda kyse pelkistiin tuotannonohjauksesta, kapasiteetin hal-
linnasta ja ainoastaan tehokkuuteen ja tuottavuuteen keskittymisestd
(Skinner, 1969; Skinner, 1974). Piinvastoin, learning by doing on jo kauan
sitten todettu empiirisissa tutkimuksissa myos merkittavaksi innovaatioi-
den — ei pelkistain tehokkuuden — lahteeksi (Hatch ja Mowery, 1998;
Hayes ja Wheelwright, 1984; Schonberger, 1996). Tima johtuu siitd, ettd
péivittiinen toiminta teollisuusyrityksissd ja tuotantoyksikoissd pyorii yha
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useammin myo6s teknologiseen muutokseen sopeutumisen, uuden tekno-
logian luomisen ja sen kayttoonoton ymparilli: muuttuva tuote- ja tuo-
tantoteknologia, lyhyemmit tuotteiden elinkaaret, tuotannon jatkuva
ramp-up ja ramp-down, nopeammat tuotekehitysprojektit, monimutkai-
semmat tuotevalikoimat, epdvarmuus ja vaikea ennakoitavuus (Clark,
Chew ja Fujimoto, 1992; Skinner, 1985, s. 97). Doing ei ole tuotantoyksi-
koissd endd pelkistddn olemassa olevan tiedon ja teknologian hyodynti-
mistd vaan myo6s uusien ideoiden kehittdmistd sekd yrityksen sisaltd (sekd
tuotannon sisiltd, ettd muista toiminnoista) ettd sen ulkopuolelta (esim.
toimittajayritykset ja muut teknologian kehittdja -yritykset) tulevan tekno-
logian soveltamista ja ongelmanratkaisua. Tallaisessa ymparistossd paivit-
tdin toimiminen luo viistimattd tuotantofunktion sisille osaamista, jota
ei muista funktioista sellaisenaan 16ydy ja jonka aktivointi yrityksen stra-
tegiaprosessiin voi olla avain teollisuusyrityksen kykyyn uusiutua luomalla
uusia, ei pelkistiin innovatiivisia vaan my0s toteuttamiskelpoisia ja siis
kilpailukykyisid strategioita.

3.1 Innovaatio on seka uuden kehittamista ettd olemassa
olevan hyodyntamista

Ajatus innovaatiosta uuden kehittimisena ja radikaaleina lipimurtoina
(esimerkiksi siirtyminen analogisesta digitaaliseen teknologiaan) on sy-
ville juurtunut ajatus. Valtaosan innovaatiotoiminnasta on kuitenkin
havaittu olevan ennemminkin olemassa olevan hy6dyntimistd kuin uu-
den luomista; aidosti uutta luodaan hyvin harvoin. Hyvin merkittava
osa yritysten tekemastd kehitystyostd onkin ennemminkin asteittaista
kuin radikaalia kehitysty6td. Toki radikaalejakin innovaatioita tarvitaan,
mutta asteittainen toiminnan kehittiminen tiytyy nihdd myo6s tirkeind
innovaatiotoiminnan muotona. Seki tuotteiden ettd palvelujen kehitti-
minen keskittyy pddasiassa kuitenkin olemassa olevien tuotteiden ja pal-
velujen jatkojalostukseen ja kehittimiseen. Tilinpdatostietojen perus-
teella laskettavissa olevan t&k-intensiteetin hyvyyttd innovatiivisuuden
mittarina on kritisoitu myo6s siitd syystd, ettd se jittdd olemassa olevan
tiedon kehittimiseen ja hyédyntimiseen liittyvin innovaatiotoiminnan
(esim. jatkuva parantaminen) monesti kdytinnossd kokonaan huomioi-
matta.
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4 Mita empiirinen organisaatiotutkimus kertoo
iImiosta?

Se, kuinka tirkeitd edelld mainitut ilmiét ovat kidytdinndssd johtamisen
tai elinkeinopolititkan nikékulmasta, on empiirinen kysymys, joka vaatii
laajojen aineistojen analyysia. Lisiksi yksityiskohtaisempaa ymmarrysta
tulee rakentaa tarkempien mikrotason tarkastelujen, kuten tapaustutki-
muksen kautta. Tarkastelen seuraavassa edelld mainittuja teemoja ole-
massa olevan sekd systemaattisen ettd tapaustutkimukseen perustuvan
empiirisen evidenssin valossa.

4.1 Mika on tuotanto-organisaation rooli uusien ideoiden
lahteena?

Empiirisesti vakuuttavimman evidenssin tuotanto-organisaation
tirkeydestd innovaatiossa tarjoaa Floridan (1997) tutkimus, jossa tat-
kasteltiin liiketoiminnan kehitystyotd 186:ssa organisaatiossa eri toi-
mialoilla Yhdysvalloissa. Tamin esseen kannalta mielenkiintoisin tulos
koski sitd, mitkd organisaation osat nihtiin niissd yrityksissd uusien
projektien lahteina. Taulukkoon 4.1 on koottu yhteenveto vastauksis-
ta (Florida, 1997: 96).
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Taulukko 4.1 Floridan tutkimus (1997, s. 96).

Prosenttiosuus yrityksisti, jossa kyseistd uuden kehitys-
. y . ? ] . } .
projektin lihdettd on pidetty erittdin tirkednd (very im-

Uuden kehitysprojektin portant”)
lahde Auto- Kemian- Bio-
Elektroniikka  teollisuus  teollisuus teknologia
Oma t&k-organisaatio 73 75 67 77
Asiakkaat 65 63 79 54
Muu t&k-organisaatio 32 42 26 25
Kilpailija 37 42 17 25
Yhteistyo (joint venture) 27 8 21 26
Yliopisto (tai vastaava) 10 8 7 33
Konserni 15 29 7 11
Tuotantoyksikot 15 38 17
Toimittajat 8 29 10 4
Konsultit 8 13 7

Huom. kirjoittajan suomentama; lihavointi ja tummennus lisitty.

Kuten arvata saattoi, erillisilld t&k-yksikoilld on hyvin selked rooli uu-
sien ideoiden ldhteend, mutta olisi liiallinen yksinkertaistus todeta, ettd
tama kertoo kehitystyosta kaiken olennaisen: myos asiakkaat, yliopistot,
toimittajat ja konsultit on nahty tirkeind uusien ideoiden ldhteend, ja
kaikkein tirkeimpdnd huomiona timin teeman nikokulmasta on se ha-
vainto, ettd my6s tuotanto on nahty tirkednd uusien ideoiden lihteena.
Eroja toimialojen vililld on, kuten odottaa saattoi: bioteknologiayrityksis-
sd tuotantoa ei juurikaan nahda tirkedna uusien ideoiden lihteend, mutta
esimerkiksi autoteollisuudessa se nahdain erittiin tirkednd uusien ideoi-
den lihteend lihes 40 % yrityksistd, kemian teollisuudessa joka viiden-
nessi ja elektroniikkateollisuudessa joka seitsemidnnessd yrityksessa.
Vihintaidnkin ”jonkin verran tirkednd” tuotannon rooli nahtiin yli 50
%o:ssa yrityksistd. Nama ovat sen kertaluokan lukuja, ettd vaikka tuotanto
ei selvistikddn ole tirkein uusien ideoiden lihde, sen roolia ei saa jittda
huomioimatta paitéksenteossa.

Floridan tutkimilla toimialoilla innovatiivisuus lienee seki konsepti- et-
ta kehitysinnovatiivisuutta, joskin padpaino on todennakoisesti kehitys-
innovatiivisuudessa. Esimerkiksi eri autonvalmistajat eivit tind pdivina
kilpaile olennaisesti erilaisilla litketoimintakonsepteilla. Floridan tutkimus
on siis todennikoisimmin osoitus siitd, ettd huomattavalle osalle kehitys-
innovaattoreista operatiivinen toiminta ja tuotanto ovat erittiin tirkeitd
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innovaation lihteitd. Tama tukee yritysesimerkeista (Amazon, Dell, Zara)
aikaisemmin tekemidni johtopaitoksia.

4.2 Kolmiulotteinen integraation haaste

Monet tapaustutkimukset ovat osoittaneet, ettd tuotantofunktiossa ja
yksittéisissa tuotantoyksikéissd ei ainoastaan sovelleta olemassa olevaa
osaamista ja teknologiaa. Tuotantoyksikkétasolla tapahtuva toiminnan
kehitysty6 on hyvin laajamittaista ja jopa litketoimintatason kilpailustra-
tegian nikokulmasta monesti erittdin keskeistd. Klassinen esimerkki tis-
ta on Toyotan ja General Motorsin yhteisen henkil6autojen kokoon-
panotehtaan NUMMIn (New United Motors Manufacturing, Inc.) kyky
ratkaista samanaikaisesti sekd tehokkuuden ettd joustavuuden ongelma,
haaste johon suuret amerikkalaiset autonvalmistajat (Ford, GM, Chrys-
ler) eivit vield 90-luvullakaan olleet pystyneet (Adler, Goldoftas ja Le-
vine, 1999; Clark, Chew ja Fujimoto, 1992). Niama ratkaisut kehitettiin
lahes yksinomaan tuotantoyksikon sisalld, ja on itse asiassa erittdin vai-
kea kuvitella, miten jokin strategiatybhon erikoistunut esikuntaorgani-
saation osa tal operatiivisesta toiminnasta erillinen t&k-yksikké olisi
koskaan voinut kehittdd itselleen tihdn kehitystydhoén vaadittavaa
osaamista: joustavuuden ja tehokkuuden (ndenniisen) paradoksin rat-
kaisu vaati hyvin yksityiskohtaista asiantuntemusta seka tuote- ettd tuo-
tantoteknologiasta seki kyvysti yhdistelld niitd teknologioita tuotanto-
prosessien ja tuotantokidytintjen hallintaan. Kehitystyossid kaikkein
keskeisimmissd roolissa olivat NUMMI-tehtaan tyontekijoisti kootut
tiimit, tuotantoyksikon operatiivinen johto seki NUMMIn toimittaja-
verkosto, eikd suinkaan jokin erillinen kehitystyohon erikoistunut orga-
nisaation yksikko.

NUMMI-esimerkki ei ole vain yksittidinen anekdootti ja erikoistapaus,
vaan se heijastaa yleismaailmallisempaakin ilmiétd. Olen tutkinut
(Ketokivi, 2008) laajassa kansainvalisessd High Performance Manufacturing -
teollisuusyritysaineistossa (taulukko 4.2) niin sanottua tuotannon moni-
taitoisuutta (ambidextrons’’ manufactnring). Aineisto on keritty keskisuurista
ja suurista tuotantoyksikoistd vuosina 2003-2005, ja otoksessa on muka-

2! Sana ambidexterity tarkoittaa tarkalleen kddnnettynd “molempikatisyyttd”, mikd on osu-
va kielikuva: henkil6 joka pystyy kirjoittamaan sekd vasemmalla ettd oikealla kiddelld
on vihin kuin tuotantoyksikkd, joka pystyy seki tehokkaaseen piivittiiseen tuotan-
toon ettd uusien ideoiden nopeaan kehittimiseen ja omaksumiseen.
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na myés 30 suomalaista tuotantoyksikk6d®. Tutkimuksessa on tutkittu
elektroniikka-, konepaja- ja kuljetusvilineteollisuutta, ja jokaisesta tuotan-
toyksikostd on keridtty erittdin yksityiskohtainen aineisto tuotantoyksikén
strategiasta, toimintaympiristOstd, tuotantoprosesseista, organisaatiora-
kenteesta ja suorituskyvysta (lisitietoja tutkimuksesta teoksessa Heikkild
ja Ketokivi, 2005).

Monitaitoisella tuotantoyksikolld tarkoitetaan tuotantoyksikkéd, jossa
on seki tuotannollista ettd kehityksellisti osaamista; HPM-tutkimuksessa
on keskitytty etenkin tuotekehitykselliseen osaamiseen. HPM-aineisto
osoittaa hyvin selvisti, ettd monitaitoiset tuotantoyksikot pystyvit kilpai-
lemaan useassa suorituskyvyn dimensiossa samanaikaisesti (esim. tehok-
kuus, joustavuus ja asiakaspalvelu). Tillainen funktionaalinen monitaitoi-
suus on siis yksi avaintekija siina, ettd tuotantoyksikko pystyy seka tehok-
kaaseen paivittiiseen operatiiviseen toimintaan ettd ripedin ja joustavaan
toimintaan silloin, kun uusista ideoista luodaan uutta liikevaihtoa. Uusin
systemaattinen empiirinen tutkimus yleistdd siis NUMMI-esimerkin ku-
vaamaa ilmi6ta.

Taulukko 4.2 High Performance Manufacturing -aineisto, (yri-
tysten lkm)

Elektroniikka Konepaja Kuljetus Yht.
Italia 10 10 7 27
Itdvalta 10 7 4 21
Japani 10 12 13 35
Korea 10 10 11 31
Ruotsi 7 10 7 24
Saksa 9 13 19 41
Suomi 14 6 10 30
USA 9 11 9 29
Yht. 79 79 80 238

HPM-aineiston perusteella voidaan my6s todeta, ettd kuvion 3.2 alueet
IT ja III eli se osa kehitysty6td, jossa tuotanto-organisaatio on keskeisesti
mukana tavalla tai toisella on itse asiassa hyvinkin merkittdva. Joissain

 Niisti yrityksistd nimensé julkistamiseen ovat antaneet lupansa ABB Finland Oy,
Aspocomp, Ekeri, Kemira Metalkat, KCI Hoists, Levypyori, Loglift, Maaseudun
Kone, Metso, Nokia, Okmetic, Outokumpu, Perlos, PKC Group, Ponsse, Sisu Die-
sel, Sulzer Pumps, Suunto, Valtra ja Velsa.
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yrityksissd se on kriittisempi kuin muissa, mutta keskimiirinkin hyvin
merkittava.

Monitaitoisuutta on mitattu skaalalla 1-7, ja mitd korkeampi arvo, sitd
korkeampi monitaitoisuuden aste. Maakohtaiset keskiarvot (kuvio 4.1)
ovat aika samanlaisia, mika tarkoittaa, ettd monitaitoisuus ei néyttéisi kor-
reloivan kansallisuuksien kanssa: suomalaiset tuotantoyksikot eivit ole
keskimaariin yhtidn enempia tai vihempad monitaitoisempia kuin vertai-
lumaat.

Kuitenkin jokaisen yksittidisen maan sisilld monitaitoisuuden keskiarvo
on suhteellisen korkea, joskin maiden sisiistd vaihtelua on aika paljon.
Tulos kertoo siitd, ettd kyseessd on ennemminkin yrityskohtainen ilmi6 ja
yrityskohtainen strateginen pditds kuin jokin kansallisella tasolla selittyva
Imi6: jotkut yritykset tarvitsevat monitaitoisuutta enemman kuin toiset,
mutta se ettd kyseessd on juuri suomalainen yritys ei selitd titd tarvetta mi-
tenkddn, eli suomalaisessa teollisuusymparistossid ei ole sinéllddn tdssi
suhteessa mitdan muista vertailumaista poikkeavaa.

Tama aineisto osoittaa kuitenkin hyvin selkeésti sen, ettd ainakin nailld
teollisuudenaloilla yrityksen sisdinen tyonjaon mairittiminen liikevaihdon
ylldpitimiseen (operatiivinen) ja uuden luomiseen (tutkimus- ja kehitys)
el ndyttéisi olevan endd mahdollinen. Suomen kannalta timi tutkimustu-
los on merkittava, koska HPM-tutkimuksessa on tutkittu erityisesti Suo-
melle tirkeitd teollisuudenaloja.
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Kuva 4.1. Tuotanto-organisaation monitaitoisuus, maiden vili-
nen vertailu®
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Tuotannon monitaitoisuus

2.00—

1.00—

AUT Fir-l GER ITL JPTM KOR SWE USA
Maa

HPM-aineisto tukee my0s erittiin vahvasti hypoteesia siitd, ettd yrityk-
sen teknologiaosaaminen sen eri muodoissa on tirked operatiivisen suo-
rituskyvyn muodostumisessa. Kun katsomme teknologiaosaamisen eri
ulottuvuuksien korrelaatioita tuotannon operatiivisen suorituskyvyn eri
dimensioiden (kustannustehokkuus, laatu, toimitusten nopeus ja tasmalli-
syys, innovaatio) kanssa (taulukko 4.3), niin huomaamme, ettd teknolo-

¥ Lihde: HPM-tutkimus. Huom. maakohtaiset paksut vaakaviivat kuvaavat kunkin
maan mediaania eli sitd arvoa, jonka yli- ja alapuolella on 50% kunkin maan aineis-
tosta. Kunkin maan “laatikkoa” taas rajoittavat 25% ja 75% kvartiilit, mika tarkoittaa
sitd, ettd 50% kunkin maan aineistosta on kyseisen “laatikon” sisilld. Kunkin maan
7viikset” indikoivat kyseisen maan aineiston maksimi- ja minimiarvoja. Suomen,
Saksan ja Korean aineistoissa olevat yksittdiset pisteet taas indikoivat poikkeukselli-
sen alhaista yksittdistd arvoa muihin maan organisaatioithin verrattuna; nimi ovat
luonnollisesti ndiden maiden minimiarvot. Suomen aineistossa on siis yksi tuotanto-
yksikkd, jolle tuotannon monitaitoisuuden aste on selkeisti alhaisempi kuin muiden,
ja timi on myds ainoa yritys 30:sta tutkitusta, jolla monitaitoisuus ei ole tirkedd; tuo-
tannon monitaitoisuus ndyttdisi siis Suomessakin olevan enneminkin sdinté kuin
poikkeus.
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glaosaamisella on erittdin tirked merkitys. Tarkoitan tdssi teknolo-
giaosaamisella itse kehitettyjai ainutlaatuisia tuotantokaytintojd, uuden
teknologian kehittimistd, ennakointia sekd implementointia. HPM-
tutkimuksessa tutkittiin yli 70 tuotanto-organisaation ominaisuutta (stra-
tegia, teknologia, tuotantokdytinnot, henkilostohallinto, I'T-jarjestelmiit,
jne.), ja taulukkoon 4.3 on keritty viisi tekijdd, jotka korreloivat vahvim-
min kunkin operatiivisen suorituskyvyn eri ulottuvuuksien kanssa. Nama
korrelaatiot ovat my6s absoluuttisessa mielessd suhteellisen vahvoja, eli
niilla tekijoilld on selked yhteys operatiiviseen suorituskykyyn.

Teknologiaosaamisen merkitys on kiistaton, ja taulukko 4.3 osoittaa
hyvin selvisti sen, ettd timidn piivin tuotanto on kaikkea muuta kuin
pelkkdd ”pellin vadntimistd”. Taulukko 4.3 selittdd my0Os sen, miksi tuo-
tannon monitaitoisuus on niinkin tarkea kasite.

Taulukko 4.3 Tuotanto-osaamisen ja operatiivisen suoritusky-
vyn eri ulottuvuuksien’ villinen yhteys

Kustannus- Laatu ja inno- a8
. Joustavuus Toimitukset
tehokkuus vaatio
Kapasiteetin ta- .
bz . Uuden tekno- Itse kehitetyt Uuden tekno-
sapainottaminen . . .
logian enna- tuotantokdy- logian enna-
tuotantoverkos- o . .
kointi tinnot kointi
tossa
Kapeikkolasken- | Itse kehitetyt iy Itse kehitetyt
p : 54 Tehtdvien teho- x4
nan soveltami- tuotantokiy- .. . | tuotantokiy-
. kas koordinointi o
nen tannot tannot
Itse kehitetyt Tehokas uuden | Uuden tekno- .
.. . . Tehokas tehtavi-
tuotantokiy- teknologian logian enna- S
. . .. .. en koordinointi
tinnot Implementointi | kointi
Uuden tekno- . .. Tehokas uuden
. Oma tuotanto- | Yleinen siisteys .
logian enna- . o teknologian
.. teknologia ja jarjestys . ..
kointi Implementointi
Tehokas uuden . . .
, Tehtivien teho- Oma tuotanto- | Funktionaalinen
teknologian L . . .
. . . | kas koordinointi | teknologia integraatio
Iimplementointi

Lihde: HPM-tutkimus

# Operatiivinen suorituskyky on jaettu useampaan eri ulottuvuuteen sen takia, ettd on
perusteltua olettaa, ettd kustannustehokkuuteen vaikuttavat ainakin osittain eri teki-
jat kuin laatuun tai toimitusvarmuuteen. Operatiivisen suorituskyvyn eri ulottuvuu-
det eivit my6skddn vilttimattd korreloi keskenddn: korkea kustannustehokkuus ei
tarkoita korkeaa joustavuutta, itse asiassa korrelaatio voi olla jopa negatiivinen.
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4.3 Tuotannon ja t&k:n yhteissijainti eli co-location

Tiaytyyko tuotannon ja t&k:n sijaita maantieteellisesti samassa paikassa?
Mitkd ovat mahdolliset syyt yhteissijainnin tarpeelle? Ndama ovat sekd
yritysten strategian ettd elinkeinopolititkan nakokulmasta erittdin tirkei-
ta kysymyksid. Ylla kasiteltyjen teemojen valossa voimme esittdd hypo-
teesin, ettd tuotantoa ja t&k-toimintaa ei aina valttimattd pystytd erot-
tamaan toisistaan.

Ketokivi (2000) ja Ketokivi ja Ali-Yrkko (2009) ovat tutkineet yhteissi-
jainnin (co-location) tirkeytta teollisuusyrityksissi ja ovat aineistonsa perus-
teella pddtyneet siithen, ettd on olemassa seki teollisuusyrityksia, joille yh-
teissijainti on erityisen kriittistd, ettd yrityksia, joille se ei ole tirkedd. Ei
siis ole olemassa yhtd ainoaa vastausta kysymykseen. Ketokiven ja Ali-
Yrkon laaja aineisto™ osoittaa selvisti, ettd yhteissijainnin tarve vaihtelee
yrityksestd toiseen: 31%:ssa yrityksistd yhteissijainti koettiin kriittiseksi ja
tarkedksi 25%:ssa yrityksistd. Vastaavasti 23%0:ssa yrityksistd sitd el pidet-
ty ollenkaan tirkedni, ja 21%:ssa ei kovinkaan tirkednd. Suomalainen te-
ollisuus on siis hyvin heterogeenisti yhteissijainnin suhteen, jolloin herda
kysymys: mitkd tekijit vaikuttavat sithen, onko yhteissijainti tirkedd vai
ei?

Yhteissijainnin tirkeys korreloi usean tekijan kanssa. Ensinnikin, jos
t&k-toiminnassa painottuu prosessien kehittiminen eikd niinkdin tuote-
kehitys, yhteissijainnin tirkeys ymmarrettivisti korostuu. MyoOs toimin-
taympiristbn muutosnopeus vaikuttaa odotetulla tavalla: yhteissijainnin
merkitys korostuu silloin, kun muutosnopeus on korkea. Tami on ym-
mirrettavad, silli maantieteellisesti hajautetut toiminnot eivit vélttaimatta
pysty vastaamaan muutoksen haasteisiin yhtd tehokkaasti kuin keskitetyt
toiminnot. My6s tuotteen kompleksisuus vaikuttaa yhteissijainnin tarpee-
seen odotetulla tavalla: teknologisesti monimutkaisemmat tuotteet vaati-
vat keskimiirin enemman yhteissijaintia, mikd voi johtua yksinkertaisesti
siitd, ettd tallaisissa ympiristoissd tiedonsiirron ja ongelmanratkaisun
t&k- ja tuotanto-organisaatioiden vililld tiytyy toimia saumattomasti.

On mielenkiintoista havaita, ettd t&k-budjetin koko ei korreloi yhteis-
sijaintitarpeen kanssa: ei siis voida sanoa, ettd jos t&k-intensiteetti on
12%, niin yhteissijaintitarve on todenndkéisempi kuin 4%:n  t&k-
intensiteetin yrityksissa. Yksi syy tihdn voi olla jo aikaisemmin mainittu
ajatus siitd, ettd t&k-intensiteetti voi mitata montaa eri asiaa. Toinen tul-
kinta on taas se, ettd tuotannon ja t&k:n vilinen keskiniinen riippuvuus

¥ 241 suomalaista sekii tuotantoa etti t&k-toimintaa harjoittavaa teollisuusyritysta;
aineisto on keritty vuonna 2006.
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ei vilttdmattd ole t&k-toiminnan laajuuden funktio: my6s pienimuotoi-
nen t&k-toiminta voi olla vahvasti riippuvainen tuotannosta.

Yksi mielenkiintoinen jatkotutkimuksen teema elinkeinopolitiikan na-
kékulmasta on ilman muuta se, millaisissa tilanteissa yhteissijainnin paik-
ka on Suomi, eikd esimerkiksi keski-Eurooppa tai Kiina. Tastd ei ole
olemassa eksplisiittistd tutkimusta, joskin tietysti tuotannon ja t&k:n si-
jaintipdatoksid on erikseen tutkittu jo vuosikymmenia. Tuotannon sijoit-
tumisen nikokulmasta selkein ja kiistattomin selittdjd on asiakkaiden si-
jainti (Brush, Maritan ja Karnani, 1999). Joskus nikee esitettdvin viit-
teen, ettd yritykset siirtdvit tuotantonsa niin sanottuihin halpamaihin.
Tama on hiukan harhaanjohtava viite, silld siiti huolimatta, ettd linsi-
maisten teollisuusyritysten tuotantoinvestoinnit alhaisen ty6voimakus-
tannustason maihin ovat selvisti lisidntyneet, todellinen syy halpamaihin
siirtymisessa ei nayttiisi olevan halvempi kustannustaso vaan asiakkaiden
sijainti: kun yritysjohdolta on anonyymisti suoraan kysytty syitd tuotan-
non sijaintipadtoksille, niin halvemmat tyévoimakustannukset eivit ole
olleet edes viiden tirkeimmain syyn joukossa (Brush et. al.,, 1999). Yli-
voimaisesti tirkeimmaiksi syyksi on annettu asiakkaiden sijainti, mikd on
sattunut korreloimaan erityisesti viimeiset 20 vuotta tyévoimakustannus-
ten alhaisuuden kanssa. Tamin takia pelkdstiin makrotason investointiti-
lastojen perusteella tehdyt johtopédtokset voivat olla harhaanjohtavia.

5 Case Planar Systems, Inc.”

Useat tassd esseessa esiintyvat kasitteet ja ilmi6t havainnollistuvat hy-
vin yritysesimerkin avulla. Planar Systems on amerikkalainen litteitd nayt-
t6ja suunnitteleva ja valmistava yritys, jolla on kokonaan omistuksessaan
suomalainen tytiryhtié6 Planar Oy. Planar Oy suunnittelee ja valmistaa
talld hetkelld pddasiassa litteita elektroluminenssindytt6ja vaativiin olosuh-
teisiin (esim. erilaisiin ldaketieteellisiin ja teollisiin sovelluksiin). Planar-
konsernin t&k-budjetti suhteutettuna sen litkevaihtoon oli vuonna 2007
hiukan alle 6% (Planar Systems, 2007), mutta tima luku ei sellaisenaan
kerro juuri mitddn Planarin innovatiivisuudesta; innovatiivisuuden kasit-

*6 Haluan kiittis Planar Oy:n toimitusjohtaja Jarmo Salmista ja Marketing Communica-
tions Manager Saija L.uontamaa avusta timin osion kirjoittamisessa. He ovat sekd
kommentoineet tekstid ettd varmistaneet, ettd teksti ei sisalld luottamuksellista in-
formaatiota. Kaikki asiavirtheet ovat luonnollisesti yksinomaan minun vastuullani.
TAmi osio on kirjoitettu maaliskuussa 2008 kiytossini olleiden tietojen perusteella.
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tely vaatii yksityiskohtaisempaa perehtymista sithen, mitd Planar tekee ja
miten se pyrkii kehittdimaéan litketoimintaansa.

Planar-casesta mielenkiintoisen erityisesti Suomen nikékulmasta tekee
se, ettd syksylla 2005 Planar keskitti kaiken EL-nayttétuotantonsa Suo-
meen. Syitd tihdn oli useita, mutta Planarin toimialajohtaja Douglas Bar-
nesin mukaan (henkilokohtainen haastattelu 11.4.2007) yksi tirkeimmista
syistd oli se, ettd EL-ndyttoihin liittyva teknologinen osaaminen sijaitsi
juuri Suomessa ja ettd Planarin tapauksessa tuotannon ja t&k:n erottami-
nen toisistaan on yksinkertaisesti mahdotonta.”’” Kokonaiskustannusten
nikokulmasta Suomi oli tuotannon sijainnille otollisin kohde.

Planar pyrkii olemaan konsepti-innovaattori siind mielessi, ettd se so-
veltaa EL-néytt6jen valmistuksessa ainutlaatuista tuote- ja tuotantotekno-
logista osaamista, itse kehittimaansd ns. Afomic Layer Deposition
-teknologiaa. ALD on menetelma, jossa substraattimateriaali (esim. lasi)
pinnoitetaan yksi atomikerros kerrallaan joko eristivilld tai sahk6a johta-
valla aineella; tilldi menetelmalld saadaan aikaan EL-ndytt66n sille halutut
ominaisuudet (kuvio 5.1). ALD on Suomessa 1970-luvulla kehitetty me-
netelmd, joka syrjaytti 1980-luvulla muut vastaavat menetelmat. ALD-
osaaminen oli my6s yksi merkittavimpiad syité sille, miksi Planar Corpora-
tion osti Finluxin nayttoliiketoiminnan (ja sitd kautta EL-tuotannon) it-
selleen 1990-luvun alussa. Tamin takia Planaria voidaan pitda nimen-
omaan konsepti-innovaattorina.

7 Hyvin samanlaisia perusteluja tarjosi mm. VTT Technologies -yhtién toimitusjohtaja
Hannu Martola, kun yhtié péitti joitain vuosia sitten rakentaa 80 miljoonaa euroa
maksavan tehtaan Vantaalle. Kyseessd on siis laajempi ilmid, kuten Ketokiven ja Ali-
Yrkonkin (2009) laaja tutkimus osoittaa.
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Kuvio 5.1. Elektroluminenssindyton rakenne

Glass Substrate

Phosphor
Viewing
Direction
—
/ Insulator

Light Absorbing
Row Electrodes Transparent
Column Electrodes

Lihde: Planar Systems Oy:n sisdinen materiaali

Planarin litketoiminnan kehittdminen ei kuitenkaan keskity etenkdin
konsernitasolla pelkastian ALD-teknologian hyodyntimiseen, vaan Pla-
nar pyrkii kehittimain liiketoimintakonseptejaan jatkuvasti useamman
teknologian ja liiketoimintakonseptin kautta. Tdmi tapahtuu sekd or-
gaanisesti (itse kehittdmalld) ettd yritysostojen kautta. Kaksi merkittivaa
viimeaikaista yritysostoa ovat olleet Clarity Visual Systems (erittdin suurten
nayttéjen suunnitteluun ja valmistukseen erikoistunut yritys) ja Runco In-
ternational (kotiteattereihin erikoistunut yritys). Néiden yritysten tuotteilla
ja teknologioilla ei ole mitddn tekemistd ALD-teknologian kanssa, vaan
ne perustuvat yleisesti kidytettyjen LCD- ja plasmateknologioiden sovel-
tamiseen. Panostukset tutkimus- ja tuotekehitystyohon niilld tuotealueilla
ovat kuitenkin olleet erittdin merkittavid (Planar Systems, 2007), mika
kertoo osaltaan siitd, ettd Planar pyrkii erottautumaan kilpailijoistaan
my6s nailld etabloituneiden teknologioiden sovelluksilla. Planar pyrkii siis
selkedsti my0s kehitysinnovatiivisuuteen.

5.1 Operatiivisen toiminnan rooli innovaatiossa

Planar on erinomainen esimerkki operatiivisen toiminnan roolista lii-
ketoiminnan kehittimisessd. Uudet ideat eivit synny irrallaan operatiivi-
sesta osaamisesta vaan hyvin vahvasti timin ehdoilla. T4std erinomainen
osoitus on se, ettd EL-ndyttdjen kehitys on keskitetty Planarissa maantie-
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teellisesti samaan paikkaan valmistuksen kanssa. Erityisesti tillaisen kon-
septi-innovatiivisuuden (ALD-teknologian hyédyntimisen) nakokulmas-
ta Planarille tuotannon ja kehitystoiminnan erottaminen toisistaan erilli-
siin organisatorisiin yksikéihin ei ole mielekadstd. Tama on hyvin selked
indikaattori siitd, ettd kehitystyo ja péivittiinen operatiivinen toiminta pe-
rustuvat samanlaiseen asiantuntemukseen ja osaamiseen.

Jotta ymmirtdisimme paremmin tuotannon ja t&k:n keskindistd riip-
puvuutta, meiddn tdytyy ymmirtida EL-ndytt6ihin liittyvin ALD-
teknologian asettamat reunachdot. EL-ndytt6jen tapauksessa sekd t&k
ettd tuotanto ovat nanoteknologian soveltamista. Tuotantoteknologian ja
tuotantoprosessien kriittiset osat ovat Planarin itsensd suunnittelemia ja
valmistamia, ja ndiden kriittisten tyévaiheiden osto ulkoa esimerkiksi ka-
pasiteettialihankintana on yksinkertaisesti mahdotonta. Tuotannossa ja
t&k-toiminnassa vaaditaan paljon samanlaista teknologiaosaamista ja
ALD-teknologian ymmarrystd. Myoskdian uusien teknologioiden sovel-
tamista ja kehittdmistd ei ole Suomen toiminnoissa keskitetty mihinkddn
tiettyyn organisaation osaan, vaan niitd pohditaan kaikissa organisaation
osissa ja kaikilla sen tasoilla toimitusjohtajasta aina tuotannon suoritta-
vaan tasoon asti (lihde: Planar Oy:n toimitusjohtaja Jarmo Salmisen
haastattelu 12.10.2007). Planar Oy:lli ei itse asiassa ole edes kirjanpidos-
saan virallista t&k-budjettia, vaan kehitystoiminta on vahvasti integroitu
osaksi piivittdistd toimintaa kaikissa organisaation osissa. Planar Oy on
erinomainen erimerkki aikaisemmin HPM-tutkimuksen yhteydessd mai-
nitsemastani tuotanto-organisaation monitaitoisuudesta. Planar-esimerkki
osoittaa sen, ettd tuotannon ja t&k:n sijoittumista tarkastellessa on mah-
dollisesti siirryttavad analyyseissa hyvinkin mikrotasolle ennen kuin ilmi6s-
td tulee ymmarrettava.

6 Yhteenveto

Uusien ideoiden synty- ja kehitysprosessi organisaatioiden sisilldi on
monimutkainen ilmi6, jonka ymmartimiseen tarvitaan syvillistd analyy-
sia; tuloslaskelmien tunnusluvut ovat tirkeitd, mutta ne antavat meille
valitettavasti parhaimmillaankin hyvin pinnallisen ymmarryksen ilmios-
td. Tamin artikkelin keskeisin tarkoitus on ollut tarkastella empiirisen
evidenssin ja yritysesimerkkien valossa sitd, millainen rooli operatiivisel-
la toiminnalla ja tuotannolla voi olla uusien ideoiden synnyssi; perintei-
sesti suorittavaksi toiminnoksi ajateltu tuotanto on monessa ymparis-
tossa tind paivind kaikkea muuta kuin vain muille litketoiminnan osa-
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alueille alistettu suorittava toiminto. Operatiivisesta toiminnasta on tul-
lut integroitu osa myo6s kehitystyota.

Sekid tuotantoa itse harjoittavat, tuotannon ulkoistaneet teollisuusyri-
tykset ettd jonkun toisen tuotannosta riippuvaiset palveluyritykset joutu-
vat vastaamaan haasteeseen: miten yrityksemme kannalta tirked tuotanto
ja operatiivinen osaaminen integroidaan saumattomaksi osaksi omaa lii-
ketoimintaamme? TAmi haaste korostuu erityisesti tilanteissa, joissa
omaa litketoimintakonseptia joko kehitetddn edelleen (kehitysinnovatiivi-
suus) tai muotoillaan radikaalisti kilpailijoista poikkeavaksi (konsepti-
innovatiivisuus). Tuotannon ulkoistamispdatoksissd keskitytdan monesti
kustannuskysymyksiin, mutta mahdollisten kustannusvaikutusten lisiksi
tuotannon ulkoistamispddtdsten vaikutukset my6s yrityksen innovatiivi-
suuteen taytyy ottaa huomioon; yhteys voi hyvinkin olla aiemmin luultua
vahvempi.

Vaativia rditaloityja metallikomponentteja suunnittelevan ja valmista-
van Meconetin hallituksen puheenjohtaja Timo Parmasuo esitti vuonna
2005 (esim. Teknitkka&Talous, 21.9.2005) hypoteesin

"Jos tuotanto katoaa, ei tuotekehityskddn eld.”

Tama on hypoteesi, johon tiytyy suhtautua seki yrityksen tasolla stra-
tegisessa ettd kansantalouden tasolla elinkeinopolitiikkaa koskevassa paa-
toksenteossa vakavasti.
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V. KIINA T&K-TOIMINNAN SIJAINTIMAANA
— SUOMALAISTEN YRITYSTEN NAKEMYK-
SIA JA KOKEMUKSIA T&K-TOIMINNASTA
KIINASSA

Jyrki Ali-Yrkko ja Antti Tahvanainen
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1 Johdanto

11 Tausta

Viimeisten vuosikymmenien aikana Kiinan osuus maailman teollisuus-
tuotannosta on jatkuvasti noussut. Kiinan merkitys maailmantaloudessa
ei kuitenkaan rajoitu vain teolliseen valmistukseen. Silld on kasvava roo-
li my6s tutkimus- ja tuotekehitystoiminnan (t&k) sijaintipaikkana.
Vuonna 2006 Kiinan t&k-menojen osuus BKT:sta oli noin 1,4 prosent-
tia kun vuonna 1995 se oli vain 0,6 %.

My6s ulkomaiset yhtiot ovat perustaneet t&k-yksikoita Kiinaan. Eten-
kin viime vuosina ulkomaisten yritysten perustamien t&k-yksikéiden
midrd on Kiinassa noussut (von Zedtwitz et. al., 2007). Vuoden 2007 lo-
pussa ulkomaisilla yrityksilli oli Kiinassa kaikkiaan noin 1 200 t&k-
yksikkod (Ministry of Commerce, China).

Kiinasta on tullut merkittavi sijaintipaikka my6s suomalaisille yrityksil-
le, ja erityisesti elektroniikkateollisuuden tuotantoa on siirretty Kiinaan.
Suomalaisyritysten t&k-toiminnasta Kiinassa on kuitenkin vain vihan tie-
toa. Tuoreessa selvityksessd todetaan yleisesti, ettd suurimmat suomalai-
set yritykset ovat perustaneet tai perustamassa tuotekehitysyksikoitd Kii-
naan ja ettd pddmotiveina ovat olleet tuotteiden lokalisointi ja oman
osaamisen hyédyntiminen (Mikkola ja Pirttimaki, 2007: 20).

Kuten tuotannon mittava siirtyminen halvemman kustannustason
maihin on jo osoittanut, ei Suomi kykene syrjiiseni ja suhteellisen kallii-
na taloutena perustamaan kansallista kilpailuetuaan tuotannon mittakaa-
vaetuihin. Onkin esitetty, ettd kilpailuedun ja kasvustrategian tulisi perus-
tua Suomessa sijaitsevan huippuosaamisen mahdollistamaan innovaatio-
toimintaan (Valtioneuvosto, 2008: 4-5). Viime vuosina suomalaisyritysten
t&k-toiminta on kuitenkin laajentunut esimerkiksi Kiinaan ja Intiaan.
Suomi ei siis vilttimittd ole itsestdanselvyys sijaintipaikkaa valittaessa.
Suomen talouden kilpailu- ja kasvukyvyn ja niiden yllapitimisen ndko-
kulmasta on siis oleellista kartoittaa ja huomioida aiempaa syvillisemmin
tekijit, jotka vaikuttavat tutkimus- ja kehitystoiminnan sijaintiin globaa-
lissa ymparistossi.

Niin ollen timin artikkelin tavoitteena on tuoda lisdtietoa suomalais-
yritysten t&k-toiminnasta Kiinassa. Varsinaiset tutkimuskysymykset ovat
seuraavat:
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- Missd méirin suomalaisyrityksilld on t&k-toimintaa Kiinassa?
- Minka takia Kiinaan on perustettu t&k-yksikoita?

- Millainen rooli Kiinan t&k-yksikoilld on koko yrityksen kan-
nalta?

- Miten Suomen rooli t&k-toiminnan sijaintipaikkana tulee
muuttumaan?

Artikkeli etenee seuraavasti. Luvussa 2 on kuvattu tutkimuksessa kiy-
tetty aineisto, joka on luonteeltaan laadullinen. Lisdksi esitetddn tutki-
muksen tulokset. Luvussa 3 tehddin yhteenveto ja esitetddn johtopdatok-
set.



86

2 Aineisto ja empiiriset tulokset

21 Tutkimuksessa kaytetty aineisto

Tutkimuksen aineisto on laadullinen, ja se koostuu haastatteluilla kera-
tyistd tiedoista. Tutkimuksen alkuvaiheessa kaytettiin eri lahteitd sen
selvittimiseen, milld suomalaisyrityksilld on téilld hetkelld t&k-toimintaa
Kiinassa. Selvityksen mukaan Kiinassa on t&k-yksikoitd kaikkiaan noin
15 suomalaisella (padkonttori Suomessa) konsernilla (tilanne maalis-
kuussa 2008). Naista 15 yrityksesta tata tutkimusta varten haastateltiin
12 yritystd. Lisiksi haastateltiin kahta suomalaisyritystd, jotka harkitse-
vat t&k-toiminnan aloittamista Kiinassa. Aineisto on titen kattava ja
populaatiota hyvin edustava.

Haastatteluja tehtiin yhteensd 20 kappaletta ja ne toteutettiin maalis-
kesdkuussa 2008 sekd Suomessa ettd Kiinassa. Suomessa haastatellut
henkil6t olivat asemaltaan tyypillisesti konsernien teknologiajohtajia tai
muutamassa tapauksessa toimitusjohtajia ja Kiinassa puolestaan kyseisten
yksikéiden vetdjid. Koska t&k-toiminta on tyypillisesti yksi yritysten
ydinosaamisalueita ja siten hyvin varjeltua, haastatelluille sekd heidin
edustamille yrityksille luvattiin anonymiteetti mahdollisimman syvillisen
ja avoimen keskustelun takaamiseksi.

Keskindisen vertailukelpoisuuden mahdollistamiseksi haastattelut oli-
vat luonteeltaan semistrukturoituja, mikd samalla mahdollisti my6s haas-
tattelurungosta poikkeavien teemojen kisittelyn. Haastattelujen keski-
médriinen pituus oli noin 90-120 minuuttia. Haastattelut nauhoitettiin ja
litteroitiin. Laadullisena analyysimenetelmini kaytettiin sisallon analyysia.

2.2 T&k-toiminnan laajuus ja yleisyys

Vuonna 2007 kaikkiaan noin 15 suomalaisyritykselld (padkonttori Suo-
messa) oli t&k-toimintaa Kiinassa. Yritysten maird on siis ainakin vield
varsin vihdinen verrattuna niiden yritysten lukumairain, joilla on tuo-
tantoa Kiinassa (noin 70 yritystd). Noin puolet edelld mainituista 15 yri-
tyksestd toimii tieto- ja viestintiteknologian (ICT) alueella. Toinen puo-
lisko koostuu eri toimialoilla olevista yrityksistd, kuten paperiteollisuu-
desta, konepajateollisuudesta ja kemianteollisuudesta. Suomalaisyritys-
ten t&k-yksikot ovat keskittyneet ldhinnd kolmelle alueelle: Pekingin,
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Shanghain ja Shenzenin alueelle. Chengdu on neljas alue, joka on talld
hetkelld kasvamassa merkittavaksi t&k-toiminnan keskukseksi etenkin
ohjelmistoihin liittyvilld aloilla. Maantieteellisen sijainnin keskittymisen
suhteen suomalaisyritykset eivit poikkea muista ulkomaisista yrityksista.
Nimaid samat alueet ovat myos suosituimmat alueet kaikkien Kiinassa
t&k-toimintaa harjoittavien ulkomaisten yritysten keskuudessa (von
Zedtwitz et. al., 2007).

Kaiken kaikkiaan suomalaisyrityksilli on nykyisin Kiinassa runsaat
3 600-3 800 henkil6d t&k-tehtivissd. T&k-henkiloston suuri maara selit-
tyy lahinna kahdella suurella yritykselld, joiden yhteenlaskettu osuus on
lihes 80 prosenttia. Nama kaksi yritysti ovat poikkeuksia, joita lukuun
ottamatta keskimairiinen t&k-henkiloston maird Kiinassa on nykyisin
40 - 50 henkil6ad. Haastattelujen mukaan talld hetkelld Kiinassa oleva
t&k-tyo ei padasiallisesti ole siirtynyt Suomesta Aasiaan vaan ennemmin-
kin se on aidosti uutta toimintaa. Selvidsti pienempi osa on siis sellaista
t&k-tyotd, joka on siirretty Suomesta Kiinaan. Palaamme tihin aiheeseen
myShemmin.

Vain hyvin harvassa tapauksessa yritykset aloittavat Kiinan toimintan-
sa kdynnistimalld sielld t&k-toimintaa. Ennemminkin yritykset ovat nou-
dattaneet kansainvilistymisen vaihemallia, jolloin kansainviliset toimin-
not aloitetaan vihariskisilld operaatioilla, minka jalkeen siirrytadn vaiheit-
tain vaativimpiin toimintamuotoihin.

Vathemalli kuvaa hyvin useimpien suomalaisyritysten Kiinan-
toimintoja. Yleensd yritykset ovat siis alun perin menneet Kiinaan perus-
tamalla sinne ensin edustuston tai myyntikonttorin. Kokemuksen kartut-
tua teollisuusyritykset ovat myohemmin kiynnistineet tuotannollisen
toimintansa. Kun tuotannosta on saatu riittivisti kokemusta, niin asteit-
tain tehtailla on ryhdytty tekemiidn my6s asiakasraitilointejd. Vasta td-
min jalkeen on kaynnistetty ldhelld t&k-toimintaa olevia toimintoja, ku-
ten teknistd palvelua, sovellusten kehitysti ja tuotteistusta.

23 Minka takia yritykset ovat perustaneet t&k-
yksikoita Kiinaan?

Tidssa kappaleessa esitetddn tirkeimmat motiivit, joiden perusteella
suomalaisyritykset ovat kdynnistineet t&k-toiminnan Kiinassa.
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Markkinoiden ja asiakkaiden ldheisyys

Tarkeimpid syitd t&k-toiminnan kdynnistimiselle Kiinassa ovat maan
isot markkinat ja markkinoiden nopea kasvuvauhti. Muualla kehitetyt
tuotteet tai teknologiat eivit sellaisenaan valttimattd sovellu Kiinan
markkinoille. Niihin tarvitaan eri syistd muutoksia.

Erids syy tarvittaviin muutoksiin 16ytyy regulaatiosta eli julkisen sekto-
rin asettamista vaatimuksista tai standardeista. Joissain tapauksissa Kiinan
t&k-toiminnan yksi rooli on my6s se, ettd paikallisen t&k-toiminnan
kautta pystytddn vaikuttamaan tuleviin regulaatioihin tai standardeihin.
Regulaation merkitystd kuvaavat seuraavat haastattelulainaukset:

"Me tarvitaan meiddan tuotteille kolme sertifikaatiota, yksi on tillainen iban

yleinen, pubutaan tripla-c:sti, Company China Certificate. Se on yksi syy
siihen, mitd varten tinne myos tulee yhdessd vaibeessa tnotekebitystd, ettd sul-
la on hyvd tuote ja jos se on silld alueella, missd vaaditaan pakollista sertifi-
ointia, ja tavallaan kansainviliset ja kiinalaiset kriteerit poikkeaa, niin sit-
ten sd tarvitset jonkun osan sun resursseista siihen, ettd sd implementoit ne
muntokset, jotta se menee lipi siitd Kiinan kriteeristosta. ”

V[...] tuotekehityksen lisndoloa tarvitaan Inonnollisestikin ihan tisti syystd,
ettd tiedetdan ja ymmdrretddan, ettd mitd siella standardoinnissa tapahtun ja
millainen regulaatiokenttd on ja miten voimme vaikuttaa sithen kebittyviin
standardeibin.”

Useimmilla toimialoilla tirkeimpi tekija on paikallisten asiakkaiden
vaatimukset, tottumukset ja makutottumukset. Tuotteisiin tai palveluihin
tehddin siis muutoksia, jotta ne vastaisivat paremmin paikallisten asiak-
kaiden tarpeita. Paikalliset markkinatarpeet voivat poiketa niin paljon
muista alueista — etenkin kehittyneistd maista — ettd tuote ja joskus myos
tuotealusta joudutaan suunnittelemaan alusta asti uudestaan.

"[Meidéan alan tuotteiden] visnaalista ilmetta arvostetaan tialla [Kiinassa]
than eri tavalla kuin munalla. [...] Siihen teemme muntoksia tadlld. Itse
asiassa se on tarked syy sithen, ettd meilld ylipaditaan on tialla t&>k:ta.”

V[...] sama tuote ei myy kolmella mantereella samoilla ominaisunksilla ja
silloin me tullaan sithen, etta missds se [tuote] pitad tehda? Siella missi on
markkinat. [...] pitid saada paikallisia aivoja ymmdrtimddn se paikallinen
markkina ja kddntamddn se tuotekehityskielelle.”

V[...] monella alneella tuotevaatimnfset asiakkaalla tialla on 1970-lnvun
lnokkaa, mitd me nahtiin Suomessa.”

V[...] md oon ollu kolmella mantereella tiissd tissd bisneksessd ja toiminut
myds kolmella mantereella tuotekehityspuitteissa... Kyl se vaan on totta vie-
kdon vaikeata yrittad suomalaiselle sanoa, ettd kun mulla ois tallanen tarve,
niin Sitd joutun ensimmidisend perustelemaan, et miks, miks, miks. Sillon
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kun sd tuut paikan pddlle ja oot tadlld, niin sun ei tarvii endd perustella kel-
lekdidn, koska on itse sen [tarpeen] nabnyt.”

"Yksi niistd asioista mitd tdalld tebddan on jilleen kerran markkinasidon-
nainen, ja nyt se on itse asiassa kulttuunrisidonnainen, eli [kebitdmme tailli]
kiinalaisia ominaisunksia ..., jotka ei ainoastaan mene Kiinan markinoil-
le, mutta just Hong Kong, Tazwan, Singapore, ne alueet missi kiinankielisti
pakettia tarvitaan. Kiinan kieli on aina hirvedn sidonnainen siiben kulttun-
riin.”

Monesti tirked motiivi t&k-toiminnan kaynnistykselle Kiinassa on ol-
lut se, ettd osa t&k-toiminnasta tehddin ldheisessd yhteistyossa asiakkai-
den kanssa. Tuotekehityshankkeeseen liittyy vuorovaikutusta ja ongel-
manratkaisua, jolloin toimittajan t&k-henkil6stéd on oltava asiakkaan ld-
helld. Osin paikallisella t&k-toiminnalla on rooli my6s uskottavuuden li-
sadjand. Silld pyritddn osoittamaan, ettd yritys haluaa toimia pitkajintei-
sesti ja ettd silld on sithen riittdvasti resursseja.

V[ Asiakkaan ja meidin] tuotekehityksen pitid pubna keskenddn. Sen [mei-
ddn] tuotekehityksen pitad olla lahelld asiakkaan tuotekehityksia.”

"los [asiakkaalle] tulee ongelma, niin me ollaan tissd. [...] katsotaan heti,
ettd mitd voisimme tehdd.”

"Relationship of trust |...] Naytetdan, etta me ollaan vakavissaan tultu esi-
merkiksi tinne Kiinaan ja pystytéan ndyttdamddn, ettd me osataan tehdd ndi-
td kaikkia asioita.”

T&k-henkiloston saatavuus ja kustannukset

Tuotantotoiminnan kansainvilistymistd ja erityisesti sen siirtoja kehit-
tyviin mathin on usein perusteltu kustannusten pienentimiselld. Myos
t&k-toimintojen siirroissa kustannussaastoilli on ollut merkitystd (esim.
Ali-Yrkko, 2000).

T&k-toiminnan kustannustasolla on my6s usein ollut merkitysta, kun
alkuperiista paatostd Kiinan t&k-toiminnan kdynnistimisestd on tehty.
Haastatteluissa tuli selvidsti esiin, ettd Kiinassa keskimiiridinen t&k-
henkil6ston tyovoimakustannus on vain murto-osa suomalaisesta tai
muusta linsimaisesta tasosta.

)

[...] téddlld saa neljd jamppaa yhden suomalaisen hinnalla.’

V[...] kolmanteen, neljinteen osaan varmaan putoaa |[subteessa Suomen
t&k-henkildstin tydvoimakustannuksiing”

Vaikka Kiinassa keskimiiriinen t&k-henkildston kustannustaso on
yleensd noin kolmas- tai neljasosa Suomen tasosta, niin tima keskiarvo ei
kerro kaikkea. Useissa haastatteluissa tuli esiin se, ettd t&k-henkiléston
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palkkataso vaihtelee Kiinassa huomattavasti enemmin kokemuksen ja
osaamisen suhteen kuin Suomessa. Erddn kommentin mukaan englan-
ninkielentaitoisen ja linsimaisessa yrityksessd toissd olleen kokeneen
henkilén palkka on usein samaa tai korkeampaa tasoa kuin vastaavan
henkilén Suomessa. My6s merkittiva palkkojen nousuvauhti tulee huo-
mioida kustannusvertailussa. Haastateltujen arvioiden mukaan nopeim-
min kehittyvissd keskuksissa t&k-henkil6ston palkat nousevat vuodessa
10 - 25 prosenttia.

Kiinalaisten t&k-tyontekijoiden korkea tydbmotivaatio ja ahkeruus nou-
sivat esiin useissa haastatteluissa kustannuksista keskusteltaessa. Alem-
milla kustannuksilla ei olisi merkitystd, jos tehokkuus olisi alempi samas-
sa suhteessa. Kiinalaisten ahkeruuden taustalla nihtiin olevan halu me-
nestya ja parjata.

"los me mitataan jotain selkeetd tydsuoritetta [...] sen tunninkin aikana, jos
ne sattuu molemmat tekemddn 10itd, se Suomen poika ja Kiinan poika, niin
se Kiinan poika kuitenkin Rykenee puskemaan kolmanneksen enemmdn lapi
sitd tavaraa. Miten sd voit kilpailla niitten kanssa, jotka joku sano, etti
1850-luvun kustannustaso US A:ssa, niin se on nyt tadlla, mutta meilld on
2010-vuoden tyokalut. Kilpaile niitten kanssa sitten.”

"Kylld tédlld niinkn ibmiset vapaaehtoisesti tekee pidempddn tyitd sitten ja
ndd on kaunheen sitontuneita sithen tekemiseen ja nailld on halu nayttia.”

Vaikka menestyshalu koettiin usein myonteiseksi, moni haastateltu na-
ki asiassa my6s kdantépuolen. Ahkeruuden lihes ainoana tavoitteena ko-
ettiin olevan oman varallisuuden nopea kasvattaminen. Tdmi ilmenee
esimerkiksi suurena henkiloston vaihtuvuutena. Jos kilpailija tarjoaa vi-
hinkdin korkeampaa palkkaa, niin riski tyontekijin menettimiseen on
erittdin suuri. Tédstd syystd monet yritykset ovat joutuneet keksimidin kei-
noja, joilla ne pystyisivit paremmin sitouttamaan t&k-henkilénsa yrityk-
seen.

T&k-henkil6ston kokonaiskustannuksia nostaa siis se, ettd vaihtuvuus
on useissa yrityksissa varsin suurta. Suomalaiset yritykset tyypillisesti kou-
luttavat t&k-yksikoihin rekrytoituja paikallisia tyontekijoitd, ja nopean
vaihtuvuuden johdosta merkittivi osa panostuksista voi menna hukkaan.
Haastatellut henkil6t kuvasivat t&k-henkiloston vaihtuvuutta ja tyévoi-
makustannusten nousua seuraavasti:

"Thmiset hakevat 2-3 vuotta [kokemusta] sen CV -merkinndn [takia] ja sit-
ten mennddn ja tuplataan palkka jossain munalla.”

"Katoin Linusc-kaveria yhteen hommaan [...] sen CV:td tossa eilen aamnl-
la. Siind kaverilla oli kymmenen vnoden tyokokemus, et timd on kova kave-
ri. Sit katoin ettd koskas se on mennyt sithen edelliseen tyipaikkaan |...| se
oli mennyt maaliskuussa 2008 [kaksi kunkantta aikaisemmin].”
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"Tyovoiman vaihtuvuns IT-alalla itdrannikolla on 20-25 %. |...] Palk-
kainflaatio, se on_yli kymmenen prosenttia.”

Useat haastatellut mainitsivat my6s t&k-henkil6ston hyvin saatavuu-
den ja osaamisen yhdeksi motiiviksi Kiinan t&k-toiminnalle. Saatavuu-
della oli lihinnd merkitystd vain niille yrityksille, jotka tarvitsivat satoja
uusia henkil6itd t&k-tehtaviin.

"Chengdun [yksikin] avaamisessa |[...] niin kun yleensd kun tanne Kitnaan
Jon] tulossa [...] siin on kolme tekijid. Se low cost, se on varmaan iso syy,
mutta sitd ei ole hyvd Rorostaa. |[...] kapasiteetti on yks. Md en pysty fas-
vaa tadlld niin nopeesti [...], mitd talld hetkelld tarvitsisi. Nyt mennddn toi-
seen kaupunkiin ja pystytian tuplaamaan se kasvu. Chengdussa oli hyvid
lnknja, 75 000 henkilod vuosittain valmistun yliopistosta tieto ja teknologia
-alneelta [...]. Se kertoo siitd kapasiteetista. Sitten Chengdussa on |...] Kii-
nan top kolmosessa oleva yliopisto, ettd se taas Rertoo siitd osaamispolyjasta.”

Hyvalld osaamisella ei tarkoiteta tdssd yhteydessi, ettd se olisi Kiinassa
korkeammalla tasolla kuin esimerkiksi Suomessa. Lihinnd sen koetaan
olevan riittdvd tavoitteiden saavuttamiseksi ja Kiinan t&k-yksikoiden
strategisen roolin tayttimiseksi. Kuten aiemmin jo mainittiin, osaamisen
ja paikallisten tarpeiden ymmirtimisen kulttuurisidonnaisuus on tilld
hetkelld kiinalaisen t&k-henkil6stén vahvuus.

"Toki Suomesta saataisiin samanlaista porukkaa kuin tidltd. Koulntustaso
sunrin piirtein samanlaista. Ero on kulttunri, ettd miten on totuttu tekemddin
Jja ajattelemaan. Kiinassa opettaja kertoo ja lapset kuuntelee. [Mutta tilanne
on munttumassal Y ks vanhempi paikallinen sanoi just tinddn, ettd kun kat-
100 omia lapsia tai lapsenlapsia niin sielld kounlussa oppilaat kysyy ja kyseen-

alaistaa. ”’

"Enimmafkseen ei vilttamatta ole niin, etta sielld [Kiinassa] olisi niin mer-
kittavisti parempi osaaminen. Tokihan sielld on hyvdid osaamista ja tieten-
kin kun on valtavat mddrdt ihmisid sielld, niin tietenkin sitd kauntta myis si-
td osaamista syntyy, mutta enemman se liittyy sithen, ettd toki ne paikalliset
yliopistot myis on mukana kebittamdssd paikallisesti niitd jarjestelmid, jol-
loin on helpompi olla niitten kanssa mukana siihen liittyen.”

"Meilli on parin yliopiston kanssa lihetty t&>k:n avulla yhteistyohin ja sa-
notaanko ndin ettd tyypillinen insindori, joka on talla hetkelld idltidn 25-30
vuotta, joka on Rdyny sen niin sanotun unden reformin ajan tialla Kiinassa
lapitte, [jolloin] yliopiston taso on ollut jo korkeammalla tasolla niin, kylli
sieltd loytyy jo osaamista.”

Suomeen kertynyt tekninen osaaminen ja kokemus ovat yritysten ydin-
teknologioiden kehittimisen kannalta edelleen avainasemassa. Kokemuk-
sen ja onnistumisten sekd epdonnistumisten kautta syntynyt osaaminen
toimii erddnlaisena kansallisen kilpailuedun suojausmekanismina, koska
vuosien etumatka on saavutettavissa vain rajuilla panostuksilla ja koke-
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muksen kartuttamisella. Siksi ydinteknologiat ja keskeiset teknologia-
alustat kehitetdin usein edelleen nimenomaan Suomessa ja muissa Linsi-
Euroopan maissa.

"Tietenkin osaaminen on yksi 5yy, miksi tuotekehitystoimintoja on [Suomes-
sal. On olemassa huippuosaaminen, miti siihen tarvitaan. |Osaamista] ei ole
kokonaisuntena silla tavalla [muunalla), etta sitd pystyisi tekemddn jossakin
bhalvemmalla kokonaisuntena. On tiettyjd osia, mitd sitten voidaan tehdd
[munallal, mutta kyllahin tuotekebitysmielessd Suomi on ihan kilpailuky-
kyinen maa.”

"Tavallaan tdssd tuotekebittelyssd on kaksi tasoa. Meilld on tammaiinen co-
re-tuotekehitys, [...] joka on yhdessd pisteessi eli Suomessa. Ebkd on vihdn
vddrin sanoa satelliitti-tnotekebitys, mutta [sitten on] jotain vastaavaa, jota
tehdadn sitten Kiinassa ja [muunalla maailmassa). Néma tekevit joko osia
Jostakin isommasta kokonaisundesta tai sitten omia fkokonaisunksiaan, ke-
hittid tuotteita. Ne poljautuvat nithin teknologioibin, joita on tadlld coressa
[Suomessa] kebitetty. Kylld meilla kaikki se tietotaito, mitid on Kiinassa,
niin on tadllikin [Snomessa]. Mutta meilli ei ole headeja tekemdan sitd, ja
jos loytyisikin niin ne ovat ihan litan kalliita headeja tekemdan sitd. Tdssd
tulee kustannustehokkuns mukaan kuvaan. Se Kiina on meille tavallaan sa-
telliitts, sielld ei ole corea.”

Kiinalaisen yliopistojirjestelmidn ja teollisuuden kehittyessi myo6s
osaaminen ja innovaatiokyky tulevat pitkalld aikavililli nousemaan tasol-
le, joka mahdollistaa t&k-yksikoiden strategisen vastuun kasvattamisen
kohti teknologisen ytimen kehittimistd. Muutamassa suuryrityksessa kii-
nalaisille yksikéille on jo annettu globaali vastuu tiettyjen teknologioiden
kehittdmisesta.

V[...] mutta tadllahdn [Kiinassa] on montakobhan sataa yliopistoa. Ettda kyl-
ld mun mielestd tissa on syyta olla Snomessa ihan oikeesti huolissaan siitd, et
kun md oon senrannu tatd swomalaisen yliopistomaailman kebittymistd ja si-
td, ettd pitad ottaa se perspeftiivi huomioon, ettd Aasiassa esimerkiksi satsa-
taan silla siivulla rahaa, ettd se vikisinkin kumuloituu jossain vaibeessa
osaaminen  sille  tasolle,  ettdi  tulee  olemaan  myos  high  tech
-teknologiaosaamisessakin kilpailutilanne. Siind mielessd viis ja pnol miljoo-
nainen kansa niin pitad olla varpaillaan.”

T&k- ja tuotantotoiminnan yhteissijainnin tarve

Joissain tapauksissa Kiinan t&k-toiminnan aloittamisen keskeinen syy
on ollut se, ettd t&k-toimintaa tarvitaan lihelld valmistusta. Tuotekehi-
tyksen sijainti tuotannon vilittdmassd ldheisyydessd on perusteltua muun
muassa siksi, ettd tuotekehityksestd lihtiessddn tuotteen valmistettavuus
ei ole tiysin viimeistelty. Tuotteen koesarjavaiheessa tehddin vield pienid
muutoksia tuotteeseen, sen komponentteihin tai valmistusmenetelmiin.
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Tuotannon ja tuotekehityksen maantieteellisestd yhteissijainnin tarpeesta
kertovat seuraavat haastattelulainaukset:

"Kun kaikki 1k i ole samanlaista, niin sen tnotteistuspuolen t&k:n pitid
olla nimenomaan sen tuotannon vieressd. |...] Ndiden tuotteiden ramp-up:it,
niin aika harvoin tuote sitten kuitenkaan on 100 %:n valmis, kun se vie-
dddn tuotantoon”

"Tuotekehityksen pitid tehdd koesarjoja, jotta se pystyy verifioimaan sen
oman designinsa. Kaikkia asioita ei pystytd simulaatioiden kantta vielakddn
tekemddn. Sithen koeajoon tarvitaan se tuotantokalusto, joka on normaalisti
tuotannossa. Sitd on aivan turba tehdd paremmalla tai huonommalla kalus-
tolla, koska silloin ei saada sitd todellisen tnotannon feedbackia. |[...] sellais-
ta todellista ympdristia ei kannata rakentaa mibinkddn munalle kuin sen
tuotannon ybteyteen, jotta se on varmasti ajantasaista se kalusto.”

"Kylldhan meilla tietenkin aina on suunnittelusidnndt, etta ndin pitida tehda,
Jotta se tuotannossa toimisi, mutta ei se silti korvaa sitd, etta ndtkee. Aina-
han ndibin liittyy sitd kdsityotda, miten ne loppujen lopuksi kokoon pannaan,
niin kun ndkee sen miksi se onkin niin vaikea laittaa. Miten siind voi vaik-
ka tehdd virbeitd, inhimillisid virbeitihan tulee aina, ettd komponentit laite-
taan véarinpdin, jos se on mahdollista.”

"[Kun] tuote menee tuotantoon, tarvitaan teknistd osaamista lasnd, ympdril-
ld. Mikddn tuotteen ylisajo ei onnistu ellei sulla oo se tuotteen omistajuus,
osaaminen siindg lasnd |[...] Vahdn kuin kdtilovaibe synnytyksessd, ettd on
hyvd olla se kdtilo siind mukana tuota, iban loppumetreilld, niin kylla se tds-
sd on vahdn sama.”

Vaikka Kiinan yksikoiden t&k-toiminta on yleensi ajallisesti seurannut
valmistusta, niin syyni ei aina ole ollut se, ettd t&k:n patiisi olla lihelld
valmistusta. Osa yrityksistd ei nde juuri mitddn tarvetta pitdd t&k-
toimintoja ldhelld valmistusta, kuten oheiset esimerkit kertovat.

"Olen tullut sithen tulokseen, etti vaikka tietysti ideaalistahan on, ettd tuo-
tanto ja tuotekehitys ovat labelld toisiaan, niin siitd on kuitenkin vdistimatta
monenlaisia harmeja. Yksi harmi on se, eftd tuotekebitys jattid tekemitti
sen hommansa loppuun, kun tuotanto ottaa sen sisiin keskenerdisend. Sil-
loin estyy se, ettd pystyisi globalisoimaan sitd asiaa, viemddn sitd vaikka
valmistukseen jonnekin munalle.”

“[Tuotannon ja tuotekehityksen libeiselld maantieteelliselld sijainnillal ei ole
[meille] mitddin merkitysta.”
VKaytinnissd sunrin osa naista tehdadan Taiwanin saarella, mutta siind ei ole

mitddn sellaista, ettd pitdisi olla labelld sitd suunnittelna.”

"Kun [sulantettna] softaa ajattelee, niin ei ole hirveesti merkitystd silld, missd
sen lopputuotteen valmistus tapabtuu.”
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Joissain tapauksissa erot tuotannon ja t&k-toiminnan yhteissijainnin
tarpeesta tai tarpeettomuudesta selittyvit toimialalla. Esimerkiksi kemian-
teollisuudessa ja lddketeollisuudessa valmistus voidaan yleensi tehda tay-
sin eri patkassa kuin missa t&k sijaitsee. MyGs sulautettuja ohjelmistoja
voidaan hyvin tehda fyysisten tuotteiden valmistuspaikasta riippumatta.
Yhteissijainnin tarve ei kuitenkaan riipu vain toimialasta. Haastatteluissa
tuli esiin, ettd samalla toimialalla toimivat yritykset nikivit joskus yhteis-
sijainnin tarpeen tdysin eri tavoin. Yksi selitys tahan 16ytyy siita, ettd kaik-
ki t&k ei ole saman yrityksen sisallikdan samanlaista. Osa t&k:sta voi olla
sellaista, mikd voidaan tehda tiysin erillidn tuotannosta. Sen sijaan esi-
merkiksi fyysisten tuotteiden tuotteistus on sen tyyppistd t&k-toimintaa,
jossa tuotannon liheisyydestd on selvdd hyotyd. Karkeasti yleistden voisi
todeta, ettd mitd lahempina tuotteistusta t&k:n luonne on, sitd merkittd-
vammaksi yhteissijainti tulee. Toisaalta, mitd lihempini t&k on luonteel-
taan yleisien teknologia-alustojen eli yritysten teknologisen ytimen kehit-
timistid, sitd merkityksettomampai yhteissijainti on. Téstd syystd ei voida
paitelld, ettd tuotannon sijainti olisi t&k:n sijainnin mairaiva tekijd. Pa-
laamme t&k-toiminnan sijainnin maéraytymiseen pohdintojen yhteydes-
sd, jolloin kisittelemme Suomessa tapahtuvan t&k:n tulevaisuutta tar-
kemmin.

T&k:n ja valmistuksen maantieteellisen ldheisyyden tarpeesta ei siis ole

olemassa yhti totuutta. Tami tulos tukee Suomessa aiemmin tehtya tut-
kimusta (Ketokivi & Ali-Yrkko, 2007).

24 Kiinan haasteita t&k-toiminnan sijaintipaikkana

Aineettomat oikeudet ja tietovuodot

Aineettomien oikeuksien (Intellectual Property Rights eli IPR) kunni-
oittaminen ei Kiinassa ole samalla tasolla kuin linsimaissa. Tama seka
my6s mahdolliset tietovuodot kilpailijoille nousivat esiin my6s haastatte-
luissa. Mahdollisuus tiedon vuotamiseen ei kuitenkaan ollut estinyt ai-
neistomme yrityksid kdynnistimistd t&k-toimintaa Kiinassa. Kuitenkin
mahdollisuus tiedon levidmiseen oli selvisti tiedostettu.

V[...] en ndfkisi sitd niin, ettd TSKen kannalta on ongelmaa, ylipdatdin se
on niin, etta miten Kiinassa sitten kunnioitetaan IPR:a.”

"Tietoturvariski ollaan otettu tosissaan. Ei ole kaynyt Rylla mitiin haaverei-
ta vield, mmutta siitd huolimatta, ei vara venettd kaada.”

V[...] mikd on kiusallista, on se, ettd Kiina on tallainen verkostoitunut kan-
sa. Siella ei ehkd kunnioiteta organisaatiota, niitten rajoja ja intressejd, vaan
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kun sinulla henkilindg on jotakin tietoa tarjolla ja tieddat, ettd sinun oma
henkilikobtainen verkostosi voisi hydtyd siitd, jolloin sind hyodyt siitd, niin
Sindhdn levitdt tietoa.”

"Ne voi periaatteessa ostaa sulta jotain. Jos se ei ole mitenkdan mabdotonta
tehdd sitd itse [...], niin ne tulevat tekemddan sen itse jollain aikajéanteelld.
Ei pelkdstian kopioi sun tuotetta, vaan kopioi mydskin palvelut. Saattaa os-
taa jonkun jutun kerran, jotta ne néikee miten se on tehty, ja sitten ne yrittid
tehdd sen itse.”

"[...] standardointi ja paikallinen sertifiointi usein vaatii sen, ettd kasvavis-
sa mddrin sd jondut [tekemdan] dokumentointia sun tuoterakenteesta, toi-
minnallisunden synnystd ja munsta. [...] Se yritysten pelfo on, ettd s joudut
antamaan Raytinndssa sun tuotteen sisdisen speksin sinne, ettd ndin se toi-
mit. Niin ettd mihin se sieltd padtyy, tamd on se huoli. [...] siind sertifiointi-
vaiheessa _joudut tosiaan [paljastamaan), ettd ndiin se tebddadin. Olkaa hyvd,
tdssd on keittokirja.”

”[Kiinassal on firmoja, joiden kanssa ei ruveta tappelemaan [IPR-asioistal,
koska tiedamme, ettd niilla on hallituksen tuki takana.”

Tietoisuus tiedon mahdollisesta vuotamisesta on saanut yritykset miet-
timddn keinoja, joilla vuodon vahingot saataisiin rajoitettua. Jotkut yrityk-
set kiyttavat kokonaisuuksien pilkkomista yhteni keinona minimoida
tiedonlevidmisen haittavaatimukset.

VY ksi tapa on, ettd pilkot kokonaisuuden osiin, jolloin [siiti] pienestd pala-
sesta ei voi kasvaa kilpailijaa.”

“[...] kun laitat sen vihdin palasiksi — niin kuin tuotekehityspuolella — niin
sulta ei se core-osaaminen katoa kdsista. Teet Intiassa jotakin palasta, sa-
maan juttuun littyvd toinen osa on Kiinassa ja toinen jossakin munalla. Sit-
ten kun ndmd tulevat yhteen, sulla onkin tuote. Se ei pddse se IPR valumaan
sulta johonkin pisteeseen pois sulta. Maailma ei ole ollenkaan niin ystivalli-
nen, kun Suomessa lunllaan.”

Kielitaito

Monikansallisen yrityksen kannalta t&k-tyontekijéiden englanninkielen
taito on usein vilttimattomyys etenkin, jos t&k-hankkeet toteutetaan
useiden eri maissa sijaitsevien t&k-yksikoiden voimin (ns. multisite-
hankkeet). Haastatteluissa tuli ilmi, ettd englanninkielen taito ei Kiinassa
ole mitenkddn itsestadanselvyys. Vaikka varsinaista substanssiosaamista
t&k-tehtiviin 16ytyykin, niin rekrytoinnin esteeksi voi muodostua kielitai-
to. Lisdksi rekrytoitavan englanninkielen taito heijastuu yleensd myds
palkkatoiveisiin.

“Haasteita tulee tossa kielen puolella labinnd.”
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Toisaalta nayttda siltd, ettd kieliongelma on pienenemissa uusien ika-
polvien myotd. Eris haastateltu ilmaisi asian seuraavasti:

V25 - 30 -vuotias insindiri, niin han on kdayny jo sen uuden |...] yliopisto-
mallin lipitte, ja kun md tand paivind meen meiddn tuotekebitykseen, niin
md pystyn keskustelemaan kaikkien suunnittelijoiden kanssa englanniksi.”

Oma-aloitteisuus, hierarkia ja innovatiivisuus

Yksi haastatteluissa esiin tullut haaste t&k-toiminnalle koskee hierark-
kisuutta. Tami ilmenee esimerkiksi siten, ettd organisaatiossa korkeam-
malla olevan henkilon mielipidettd tai nikemystd ei kyseenalaisteta. Sa-
moin esimiehen ohjeiden ja aseman kunnioittaminen on heijastunut
my6s oma-aloitteisuuteen ja vastuun ottamiseen. Kuitenkin vanhan tai
olemassa olevan asian kyseenalaistaminen on yleensa esiaste uusien rat-
kaisujen keksimiselle. Heikohko innovointikyky nousikin esille myos
haastatteluissa.

"Jos olet kiinalainen ja mind snomalainen, niin voin kertoa puoli tuntia jo-
tain asiaa ja vastaus on aina “yes, sir”. Mutta mistd voi olla varma, ettd
meilld on samanlainen ymmdrrys siitd, mitd piti tehda? Sitd ei pysty sano-
maan. He eivdt esitd vastakysymyksid, koska tavallaan se vastakysymys on
asian Ryseenalaistamista ja sithen he eivdt sorrun. Se on harmillista, koska
mielellidn keskustelisi ja olisi valmis muuttamaan omaa mielipidetta.”

“Se mitd ei [ydy mun mielesti silli tavalla, kun me ollaan totuttu Snomessa,
Euroopassa ymmartamadin, niin tallanen kyky innovoida, innovatiivisuns.
Sita ei vield oo. ...Mutta kun kerrotaan, mitd tehdddin, mikd on tavoiteti-
lanne, tdssa on speksi, niin Rylld siitd syntyy tulosta...mutta tissakin viban
tallanen varotuksen sana smomalaiselle kilpailukyvylle, etti kylli se sieltd
vdhitellen niinkun rupee syntymdan.”

“Sellaisia esimerkkeja on paljon, ettd ibmiset ei osaa ottaa vastunta, ne ei ole
omatoimisia niinkuin Snomessa, kaikki pitid objeistaa ja se on pitkd proses-
si koulnttaa.”

"Jos juniori-insindori on_jotakin oivaltanut, niin se kertoo sille omalle esimie-
helleen, vaikka seniori-insindorille ja hin kertoo team leaderille, joka on ja-
ospadllikkd, joka kertoo omalle pikku funktiomanagerilleen. Se tieto menee
sitten sieltd toista kautta ja pddtyy jollekin projektipddllikille viiden tai
kunden portaan kantta. Niin siind saattaa olla iban pdinvastainen tieto en-
nen Ruin se pdatyy tille asianomaiselle, vaikka se projektipdallikokin on
istunut siind vieressd.”

Hierarkisuus ilmenee my6s organisaatiorakenteen kunnioittamisena,
jolloin informaatiota vilitetdidn organisaatiorakenteen mukaan tarkasti
portaittain. Monien vilikisien seurauksena tiedon levidminen organisaa-



Yritysten tutkimustoiminta kansainvdlistyy 97

tioissa hidastuu oleellisesti ja pahimmillaan jopa viiristyy, kuten viimei-
nen edelld esitetyista sitaateista osoittaa.

25 Kiinan t&k-yksikoiden rooli koko konsernissa

Kisite ’tutkimus ja tuotekehitys’ kattaa hyvin laajan kirjon erilaisia ja
eritasoisia toimintoja. Usein t&k-toiminta ymmairretdan turhan homo-
geenisesti tietynlaiseksi toiminnaksi, joka on aina samankaltaista.

Kuten aiemmin jo tuli ilmi, haastatteluissa tuli selvisti esiin se, ettd yri-
tysten t&k-toiminta voidaan jakaa karkeasti kahteen osaan: pitkajintei-
seen teknologiankehitykseen ja tuotesovelluksiin®™. Pitkdjanteisessd tek-
nologiankehityksessa keskitytddn tyypillisesti luomaan teknologisia ratkai-
suja, joiden pohjalta rakennetaan teknologia-alustoja tai -moduleita, joita
puolestaan kidytetdidn mychemmin varsinaisten tuotteiden ja etenkin tuo-
tevariaatioiden kehityksessad. T&k-toiminnan toinen perustyyppi on tuot-
teistus, tuotevariaatioiden tekeminen ja tuotantoprosessin kehitys. Tédssa
toisessa perustyypissi hyodynnetddn pitkdjanteisen teknologiankehityk-
sen tuottamia alustoja ja moduleita. T&k-toiminnan modulaarisuus toimii
yksittdisten tuotteiden lyhyen elinkaaren mahdollistajana. Kayttimalla ja
yhdistelemalld eri tavoin jo olemassa olevia moduleita tai kehittimalld
vain yhden uuden modulin saadaan aikaiseksi lukuisia eri tuotteita ja tuo-
temalleja.

Haastattelujen perusteella suurin  osa suomalaisyritysten — t&k-
toiminnasta Kiinassa on luonteeltaan tuotteistusta, tuotteiden soveltamis-
ta paikallisiin tarpeisiin ja paikallisen tuotannon tukemista. Osin Kiinassa
tehdyn t&k-toiminnan tyyppi tai luonne riippuu t&k-yksikon iastd. T&k-
yksikoiden roolien muutosta on kuvattu kuviossa 2.1.

2 Yrityksissd tehdddn luonnollisesti myds tuotantoprosessien kehitysta.
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Yksikon alkuvaiheessa (1. vaihe kuviossa 2.1) toiminta keskittyy tyypil-
lisesti asiakasrddtilointeihin, paikallisten sovellusten kehittimiseen ja/tai
teknisen tuen antamiseen asiakkaille. Namié radtdloinnit ja paikalliset so-
vellukset perustuvat teknologiaan ja teknologia-alustoihin, jotka on kehi-
tetty linsimaissa ja useimmiten merkittaviltd osin Suomessa. Erds haasta-
teltava kuvasi Kiinan t&k-yksikon alkuvaihetta seuraavasti:

2

. e perustettiin tamd varsinainen tuotekehitysyksikd alunperin Kiinan
tuotevariantteja [varten].”

Kun Kiinan t&k-yksikostd on kertynyt kokemusta, sille annetaan usein
my6s lisdd vastuuta. Yksikké on edelleen muualla kehitetyn teknologian
hy6édyntaja, mutta Kiinan yksikké saa vastuulleen my6s tuotteiden kehit-
timistd globaaleille markkinoille (2. vaihe kuviossa 2.1). Tuotteet eivit
siis ole endd sovelluksia paikallisiin tarpeisiin, vaan kohdeasiakkaat ja
-markkinat saattavat sijaita missd tahansa pain maailmaa. Erdit haastatel-
lut kuvasivat roolitusta ndin:

"Minulla on Suomessa |...] tiimi, joka fokusoitun tahdn nuden teknologian
kebittamiseen tallaisena platform-ajatteluna. Otetaan nutta teknologiaa, ke-
hitetdan siitd libestulfoon tuote tai tuotteenkaltainen ympdristo, jossa verifi-
oidaan se ja todetaan, ettd tilla teknologialla voidaan tehddi sen ja sen kus-
tannustason tai sen ja Sen performanssivaatimmksen omaavia tuotteita. [...]
Heidin [Kiinan t&k-tiimin] vastunllaan on sitten timd asiakasspekseji
vastaan tuotteiden suunnittelu. Sielld on tuotteistus. [...] meidan tuotteiden
pitdisi olla ja [ne] ovatkin aika pitkdlti globaaleja tuotteita.”

"Ne [Kiinan t&>k-yksikin toiminnot] pobjautuvat niihin teknologioihin, joi-
ta tidalld “coressa’ [Suomessa] on kehitetty.”

V[...] mydhemmin on tullut just tamd globaali omistajuns, eli se [Kiinan] yk-
Sikkd omistaa jonkun tietyn tuotesegmentin globaalin portfolion tuotekebityk-
sen. ...tamdn [Kiinan] yksikion tuotteita myydddn kaikkialla maailmassa.”

"Elikkd sillon kun on kokemusta paljon kavereilla — Suomessa sitd on
enemman kun tialla |Kiinassa] — niin on mielekkdimpad, ettd ne tekee
semmosia haastavampia 10itd ja ottaa vastunta isommista Rokonaisuuksista,
arkkitehtuurista ja tammaisestd nain. Ja sit tdalla [Kiinassa] taas, jossa ei
ole vield niin paljon kokemusta, niin on jarkevampdd, ettd tidlla tehddan
semmosia ei-nitn-vaativia tehtavia.”

Kiinan t&k-yksikélle on siis annettu globaali vastuu tietyistd tuotteista
ja niidden kehityksestd. Osa yrityksistd pitaytyy edelld kuvatussa roolituk-
sessa eikd niilld ole aikomuksia hajauttaa pitkdjanteistid teknologiankehi-
tystd Kiinaan tai juuri muuallekaan. Usein timantyyppisten yritysten pit-
kdjanteinen teknologiankehitys on keskitetty melko suppealle kehittdja-
joukolle.
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Jotkut yrityksista on puolestaan jo lisinnyt tai aikoo tulevaisuudessa li-
satd Kiinan t&k-yksikon vastuuta siten, etté sielld myos kehitetain tekno-
logia-alustoja ja muita teknologioita, joita hyédynnetdin pidemmalld ai-
kavililld (3. vaihe kuviossa 2.1). Tilléin teknologiaa ja teknologista tieto-
taitoa siirretadn myo6s Kiinasta konsernin muissa maissa oleviin yksikoi-
hin.

V[...] kun sielld [Kiinassa] tehddidan IPR:id, niin se on meille globaalisti
hyddyksi. Se aktivititeetti ei ole pelkdstian lokaalia.”

V[...] kaikkein vaikeimmat tuotteet |... |, missd oifeesti on taustalla 20-30
vatoden osaaminen,[...] , Ryl md uskon ettd se sdilyy |Suomessal. Mutta jos
pubutaan tuotealustoista, jotka menece markkinoille, missa tavallaan niinkn
tuoteominaisundet rupee eri kilpailijoitten valilla olemaan olemattomia jobtn-
en yksinkertaisemmista markkinavaateista, niin tulee tad kustannuskriitti-
SYys. [...] niin siind ehkd suomalainen kulttunri [...] tehdd todella kustan-
nuskriittisesti tuote, [jossa on] vihan ominaisunksia, niin me ei osata tehdd
sita.”

Kaiken kaikkiaan haastattelujen perusteella niyttda siltd, ettd suurin osa
yrityksistd aikoo kasvattaa tulevaisuudessa Kiinan t&k-yksikon roolia.
Kokemuksen ja osaamisen kartuttua Kiinan yksikko saa vastuulleen suu-
rempia kokonaisuuksia ja maailmanlaajuisia tuotevastuita. Osa yrityksista
aikoo antaa Kiinan t&k-yksikéille globaaleja vastuita my6s joistain tekno-
logisista osa-alueista. Suomen t&k-toiminnan kannalta tilld saattaa olla
erindisia vaikutuksia. Haastatteluissa tulikin esille toisistaan poikkeavia
nikemyksid. Osa arvioi ulkomailla kasvavan t&k-toiminnan itse asiassa
lisddvin t&k-toimintaa myds Suomessa, kun taas toiset ennustivat suo-
malaisen t&k-toiminnan vihentyvin. Seuraavaksi tarkastelemme mahdol-
lisia vaikutuksia Suomeen tarkemmin.

2.6 Muuttuuko Suomen t&k-toiminnan rooli tulevai-
suudessa?

Suomella on edelleen merkittivd rooli useimpien kansainvilistyneiden
suomalaisyritysten t&k-toiminnassa. Vaikka joidenkin yritysten myo6s
pitkdjanteinen teknologiankehitys on hajautunut eri mantereille, Suomi
on edelleen merkittiva sijaintipaikka tille toiminnolle. Tdma herattdad
kysymyksen siitd, onko ndin myo6s jatkossa ja jos on, niin milld edelly-
tyksilla.

Suomen yhtena etuna nihtiin se, ettd tietovuotojen vaara on pienempi
kuin muualla.



Yritysten tutkimustoiminta kansainvdlistyy 101

“Siind on niin syvia IPR:d, ettd mind en halua edes oman talon sisalla sita
Jakaa. Sithen syntyy tavallaan sellainen sisépiiri, joka kebittid sitd teknolo-
giaa eteenpdin, ja ei voida ihan ankottomasti ajatella, ettd meidin maailmalla
olevat ithmiset olisivat yhtd luotettavia kuin nima. [...] Me kuitenkin olem-
me tietylla alneella ihan maailman kdrked.”

Ylivoimaisesti tirkein syy pitkajanteisen t&k:n pitimiselle Suomessa
on kuitenkin osaaminen, mihin edelld siteeratun haastateltavankin vii-
meinen lause viittaa. Aikojen saatossa monien Suomen yksikéiden sisélle
on syntynyt teknologista osaamista, joka on maailman kérkiluokkaa. Nai-
td nakemyksia kuvattiin esimerkiksi seuraavasti:

"Tietenkin Suomi on silla tavalla pieni, tidlld resurssit ovat rajalliset, eifd
ole saatavilla isoja mddrid tiettyd osaamista, vaikka huippnosaamista on-
kin.”

“Se [syy sithen, ettd pitkdjanteinen teknologiankehitys tehdddan Suomessal on
meiddn tapanksessa pubtaasti osaaminen [...]. Kokemus on yksi tirked asia
silloin, kun tebdddn tulevaisunden teknologiakebitystd. Silloin on tiedettivi
paljon bistoriaa, jotta ei lihde tekemdidin niitd asioita niin, ettd yritettdisiin
keksid pydrida nndestaan.”

V[...] Suomella on jatkossakin merkittiva rooli tissa meidin yrityksessd.
[...] silloin kun toimitaan kansainvilisessd ympadristossd ja on saitteja
[1&k-yksikiiti] sielld tialla, niin ndemme nyt vabvasti sem, ettd nditten
saittien valilld toiminta ei ole kitkatonta |[...]. Suomen rooli vield korostun
siind tillaisena yhdistivind elimend. [...] jos ottaa sen kustannus-laatn —
asian mukaan, niin ehdottomasti pitia olla saitti Suomessa. Kyllihan suwoma-
laisilla resursseilla pystyy laadullisempaan tyohin ennakoitavassa ajassa, kun
taas kiinalaisten kanssa helposti pystyy nopeasti tekemiddin, mutta ei iban ai-
na uskalla katsoakaan mikd oli tulos.”

"Tyypillisen buipputekniikan yhtidssahdn talld betkelld syntyy aina se tuo-
tealnsta. Oli se sitten kdnnykdstd Rysymys tai verkRoyksikdstd telecomin
puolella, niin syntyy tuotealusta, jobon liittyy tutkimusta tai tuotealustakehi-
tystd. Ja tdssd ebkd md haluun korostaa sitd, ettd kylld meidin alueella ...
kaikkein vaikeimmat tuotteet, joissa ihan oikeesti pitad olla jo semmonen
[innovaatio-]kulttunri taustalla, missa oikeesti on  taustalla  kabden-
kolmenkymmenen vuoden osaaminen jo Swuomen sisdlld yliopistoista, niin
[...] Ryl md uskon ettd se sdilyy.”

Ei ole kuitenkaan itsestddn selva, ettd pitkilld aikavililld Suomi pystyi-
si edes valituilla aloilla séilyttimaan asemansa t&k-toiminnan sijaintipaik-
kana. Jotkut yritykset ovat siirtymassd tdysin globaaliin toimintamalliin
t&k-toimintansa suhteen (kuvio 2.2). Niiden tuotteistus ja my6s pitkajin-
teinen teknologiankehitys eri osa-alueilla on hajautettu eri maissa sijaitse-
viin t&k-yksikoihin niissd olevan erikoisosaamisen mukaan. Yksikoilld
on globaaleja vastuualueita niin tuotteista kuin tietyisti teknologia-
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alueista. Vastuun lisaksi my0s yksittiiset t&k-hankkeet toteutetaan usein
hajautetusti. Yhdelld t&k-yksikolld on siis kokonaisvastuu hankkeesta,
mutta sithen osallistuu henkil6itd useista eri puolilla maailmaa sijaitsevista
t&k-yksikoista.

Kuvio 2.2 Taysin globaali t&k-toiminto
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T&k:n tiysin globaalissa toimintamallissa Suomen ja paakonttorin roo-
li painottuu strategiseen nikemykseen toimialan teknologisen kehityksen
suunnasta. Strategisessa roolissa korostuvat seuraavat teemat: 1) Miten
teknologiaa pystytddn hyodyntimidin sekd nykyisissd ettd kehitteilld ole-
vissa litketoimintamalleissa? 2) Mitd teknologiaa tarvitaan uusissa liike-
toimintamalleissa? 3) Miten tarvittava uusi teknologia tullaan hankki-
maan? 4) Miten suunnitellaan teknologia-arkkitehtuuri ja eri teknologis-
ten ratkaisujen rajapinnat?

Suomen t&k-toiminnan roolin muuttumista haastateltavat kuvasivat
seuraavasti:

"Meidén pitiisi istua driver’s seatille. Ei se mitidn vaikka meidin tuotanto
on Kiinassa tai Vietnamissa tai Intiassa tai missd vaan. V'oiban sitd tidaltd
ohjata iban hyvin. Tdmd logistinen objans ja kanpankdynti ja tuotekehitys,
niin kuin core-tuotekehityskin. Nostetaan jalostusastetta merkittavasti tialla
Suomessa.”

"Md uskon, etti pidemmillakin aikajinteelld [...] Suomessa on arkkitebte-
Jjd ja kovan tason kaverit, mut ton peruspullan viantiminen mun mielesta
saa olla tadlla [Kitnassal.”
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“los ajatellaan kasvna, niin kylld md ndkisin, ettd se on se Kiina-Intia -
akseli, jossa sitten meidéin tuotekehitys tulee varmasti péadsddintoisesti olemaan
koskien wusia tnotteita. Teknologiakehitys ja tallaiset undet jutut tialla
[Suomessaj , tyokalut ja tietyt modulit — me tavallaan kehitetiin tédlld
[Suomessaj globaalia tuotekehitysti varten tiettyja osamoduleita, jotka sitten
annetaan kdytettaviksi [Kiinan t&>k-yksikollemme).”

V[...] md nékisin, ettd kustannustaso ei ole ainoa sana. Tdmd ei ole niin
suoraviivainen tekijd Ruin tuotannon siirtyminen, vaan RySymys on sitd, ettd
mikd maa, jos pubutaan esimerkiksi maatasolla kilpailukyvystd, niin mikd
maa pystyy sailyttamdan sellaisen innovatiivisuuden, ettd se vaan rullaa
eteenpdin, eikd jid jalkijunaan tietyissi asioissa. Siind tulee sellaiset asiat,
kuten esimerkiksi regulatiivisuus ja munt Aasian maissa ongelmiksi.”

Tulevaisuudessa kansainvilisesti toimivien suomalaisyritysten Suomes-
sa tehtivd t&k tulee painottumaan t&k:n vaativampiin osiin. Sen sijaan
markkinakohtainen tuotteistus tullaan tekemain padasiassa markkinoiden
lihelld.  Ylipadtinsd rutiininomaisempaa t&k-tyoti tullaan teettimain
enenevissd miirin edullisemman kustannustason maissa, Kiina mukaan
lukien. Ylivoimaisesti suurimmalla osalla haastatelluista yrityksistd ei ollut
aikeita vihentdd Suomessa tehdyn t&k-tyon mairada. Poikkeus vahvisti
kuitenkin sddnnon, mitd kuvaa seuraava haastattelulainaus.

“Intia ja Kiina, sielld tulee olemaan iso t&>k-toiminnan kasvn. Iso kysymys
on, mitd me tehdddn ndilld kavereilla [t1&k-henkiloilla] tidlld |Snomessal.”

Kuten jo alemmin esitimme, useat haastatellut mainitsivat Suomen
eduksi muun muassa sen, ettd tailld on vuosien ja vuosikymmenten aika-
na hankittua kokemusperiista osaamista. Pitkalld tihtdimelld timi koke-
mukseen perustuva etumatkaa (lead-time) tullaan kuitenkin menettimain
etenkin, jos suomalaisen perustutkimuksen taso jid muuta maailmaa ke-
hitysvauhdissaan jilkeen.

Kartoittaessaan toimintansa kannalta merkittdvid resursseja yritykset
vertaavat Suomen korkeakoulujen osaamistasoa muualla sijaitseviin kor-
keakouluihin. Titd kautta globaali kilpailu ulottuu my6s korkeakouluihin
ilman, ettd korkeakoulut edes vilttimatti tiedostavat sita.

"Me tehtiin itse asiassa tutkimus, joka kattoi kaikki Rorkeakoulnt Euroo-

pan alueella, missd tatd meidin alan tekemistd tehdddn. |...] Se ei valitet-
tavasti ole Suomessa se avainkebitys, vaikka tiallakin on Robtalaisen hyva,
mutta emme ole tilla meidin alueella kdrjessd, eikd edes viiden kdrjessa, vali-
tettavasti.”

"Hyvdt innovaatiot vaativat dlykkditd ihmisia. |...] uskon tohon Gaussin
kdyrddan aika paljon, ettd [...] jos ajatellaan, ettd otetaan viisi prosenttia
Kitnan vdestosta Gaunssin kdyritettynd, kaikkein dalykkdimmdt viisi prosent-
tia, niin sielld on enemman henkiliita kuin koko UK:ssa. Ja otetaan Intiasta
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sama mddrd, niin se on seitsemdin prosenttia. Alykkyys on normaalijakantn-
nut, ja dalykkyyttd ja sellaista Ilnovuntta tarvitaan innovaatiotoiminnassa.
Pakkohan se on jossain nikyd, jos sulla on vaan niin jirjetin massa sita. Se,
ettd miten se valjastetaan, miten se saadaan Rayttion, joku maan strategia
[...] tai sitten yritykset, miten ne padsee sithen, miten Rielimunrit vaiknttaa
siihen, miten kulttuurit vaikuttaa sithen, ndmd on kaikki sitd prosessia
munttavia asioita. VVastaus Rysymykseen on se, ettd on iban vdistdmatinta,
ettd kun naiden maiden elintaso ja yleensd GDP kasvaa, niin innovatiivisuus
Seuraa sitd. Se Ruinka paljon se¢ alkaa draivaamaan maailman kehitysta,
mibin suuntaan se menee, niin se on sitten toinen Rysymys, koska kulttun-
risidonnaiset ja Raikki munt asiat tulevat sithen mukaan.”

Uusien teknologia-alustojen taustalla olevien ydinteknologioiden kehit-
timinen vaatii usein suoria kytkoksid perustutkimukseen ja ainakin jon-
kin asteista yhteistyotd paikallisten yliopistojen kanssa. Mikili suomalai-
sista yliopistoista ei 16ydy maailmanlaajuisesti verrattuna huippuluokan
tutkimusta relevanteilla alueilla, my6s vaativampaa, ydinteknologioita ke-
hittdvaa t&k-toimintaa tullaan siirtimain lihelle niitd yliopistoja, joissa
tarvittavaa tutkimusta tehddin.

VTdmd perustutkimus, sielld tosiaan se menestystekijd on maailman buippu-
taso. Ainoastaan se paras on kyllin hyvid. Ja kun maapallo on aika pieni
tand pdivand, niin jos jossakin sellainen loytyy, niin sieltabin se kdydddn
hakemassa.|...] ei ymmarreta sitd, etta meilld on nyt 52 yliopistoa ja am-
mattikorkeakonlna Sunomessa. Eihan meilld riitd aivoja tillaiseen jarjestel-
mddn. Ndmd professorit vinkuvat vain lisdd rabaa, kun ei ole rahaa ftar-
peeksi. Minun mielesti raba rupeaa rittamddn heti kun pannaan tima po-
rukka puoleen. Ei meilld ole niin paljon aiveja, joita kannattaisi konluttaa
tallaisella rahalla, ei meistd ole yksinkertaisesti sithen. Téillaisella tusinainsi-
ndorilld ei ole mitadn kayttia maailmassa. Niitd on jo liikaa. Meiddin pitid
muntakin yhteiskunnassa tehdi kuin kounluttaa tillaisia pnolikelpoja aka-
teemikkoja”

"Tuotekehityksen [sijainnille] on erittiin tarkedtd osaaminen ja potentiaali-
nen osaaminen, joka tulee sitten yliopiston kantta.”

Paineet suomalaisen t&k:n tulevaisuudesta pitkalld aikavililld liittyvit
siis my6s yliopistotutkimuksen kehittimiseen. Ensimmiisid askeleita tut-
kimuksen merkittivyyden ja hyddynnettivyyden nostamiseksi on jo
SHOK:ien, korkeakoulukeksint6lain ja tulevan yliopistolain muutoksien
myotd otettu. Nama muutokset koskevat suuressa madrin teknologian-
siirron kehittdmistd yliopistojen ja yritysten valilli. Aihe on ajankohtai-
sempi kuin koskaan, koska tindan tehdyt pdatokset vaikuttavat hyvin pit-
kille tulevaisuuteen.
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3 Yhteenveto ja johtopaatokset

Taman tutkimuksen tekohetkelld (kevit-kesd 2008) ainoastaan 15 suo-
malaisyritykselld oli Kiinassa t&k-toimintaa. Pienestd yritysmadrista
huolimatta suomalaisyritysten t&k-henkiloston mairid Kiinassa on var-
sin mittava. Vuonna 2008 suomalaisyrityksilla oli kaikkiaan 3 600 -
3 800 t&k-tehtivissa olevaa tyontekijad Kiinassa.

Tutkimuksessa tuli esiin, ettd yrityksilli on ollut useita motiiveja kiyn-
nistdd t&k-toiminta Kiinassa. Useimmiten yhtend perusteena on ollut se,
ettd muualla kehitetyt tuotteet tai teknologiat eivit aivan sellaisenaan so-
vellu Kiinan markkinoille, vaan niihin tarvitaan muutoksia. Toinen met-
kittavd syy Kiinan t&k-toiminnalle on ollut tyévoiman saatavuus. Tama
motiivi koskee ldhinnd vain paria suurinta toimijaa, joiden t&k-
tyontekijoiden tarve on ollut vahintddankin satoja. Kolmas syy on ollut
t&k-henkil6ston kustannustaso. Kiinan iti-rannikolla t&k-henkiléston
palkkakustannukset ovat keskimairin 1/3 — 1/4 osaa Suomen tasosta.
Timi keskiarvo on hieman harhaanjohtava. Se peittdd alleen sen, ettid
Kiinassa t&k-henkiloston palkkataso vaihtelee huomattavasti kokemuk-
sen ja osaamisen myota.

T&k-henkiloston kokonaistydvoimakustannuksia nostaa korkea vaih-
tuvuus. Monessa yrityksessd t&k-henkioston vaihtuvuus on luokkaa 15-
25 % vuodessa. Useimmat haastatellut yritykset totesivat, ettd henkilos-
ton vaihtuvuus on asia, johon on ollut pakko kiinnittda huomiota. Tésta
huolimatta t&k-henkiloston vaihtuvuus on yleensi selvisti korkeampi
kuin esimerkiksi Suomessa.

Mabhdolliset tietovuodot kilpailijoille ovat yksi haaste Kiinan t&k-
toiminnalle. Kaikki haastatellut yritykset olivat jollain tavoin pyrkineet
varautumaan siithen, ettd tietovuotoja voi tapahtua. Tietovuotojen lihteitd
tuli esiin kolme: yksilotaso, yritystaso ja valtion taso. Toinen haaste Kii-
nan t&k-toiminnalle on innovatiivisuus tai tarkemmin ottaen sen puute.
Innovatiivisuuden puute liittyy osittain Kiinassa vallitsevaan sosiaaliseen
ja kulttuurisidonnaiseen hierarkkisuuteen, missid korkeammassa asemassa
olevan henkilén mielipiteitd tai nikemysti ei kyseenalaisteta. Tédtd kautta
my6s t&k-henkiloston oma-aloitteisuus ei ainakaan vield ole silld tasolla,
milld se esimerkiksi Suomessa on.

Suomalaisyritysten Kiinan t&k-yksikéiden rooli tyypillisesti muuttuu,
kun yksikén ikd karttuu. T&k-toiminnan roolin muutosta kuvaa vaihe-
malli, jossa kokemuksen myotd t&k-yksikko saa vaiheittain vastuulleen
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yhi vaativampia tehtavia. Tyypillisesti alkuvaiheessa yksikén rooli on ol-
lut lahinna kehittad paikallisia tuotesovelluksia ja tukea tuotantoa. Myo-
hemmin yksikot ovat usein saaneet vastuulleen my6s joidenkin globaali-
en tuotteiden kehityksen. Muutaman t&k-yksikon vastuualuetta on laa-
jennettu titikin enemmin. Niiden harteille on annettu myo6s tiettyjen
teknologisten osa-alueiden kehitys.

Jotkut suomalaiset monikansallisesti toimivat yhtiét ovat siirtymassi
toimintamalliin, jossa t&k-toiminta on organisoitu tiysin globaalisti. Eri
maissa sijaitsevissa yksikoissd tehdddn niin tuotteistusta kuin teknologia-
alustojakin. Tilloin péddkonttorin ja Suomen t&k-toiminnan rooli on
tuottaa strateginen nikemys siitd, miten teknologioita voidaan hyodyntda
nykyisissd ja tulevissa litketoimintamalleissa ja mitd teknologioita yritys
tarvitsee tulevaisuudessa.

Tulevaisuudessa suomalaisyritysten t&k-toiminta Kiinassa tulee kas-
vamaan. Lihes kaikki sielld jo toimivat yritykset aikovat laajentaa t&k-
yksikoitdan.
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1 Kiinan, Intian ja Brasilian vetovoima kasvaa

Kiinan, Intian ja Brasilian vetovoima kasvaa. Niihin syntyy ja siirtyy
uutta tuotantotoimintaa, ja tulevaisuudessa niissd harjoitetaan myos en-
tistd merkittivimpda tutkimusta ja tuotekehitystoimintaa. Maiden ase-
ma maailman talouskasvun vetureina vahvistuu vanhojen teollisuusmai-
den rinnalla.

Muutoksen vedossa maiden sisilld syntyy jannitteitd, kun suhteellisen
nopeana jatkuva taloudellinen kasvu laventaa alueiden ja kansanryhmien
vilisid hyvinvointieroja. Vetovoimaisilla alueilla elintaso nousee lihelle
linsimaista tasoa, mutta suurkaupunkien slummeja ja maaseutualueita
lamaannuttavaa koyhyyttd on vaikea poistaa. Nuoret ikiluokat kilpailevat
epatasaisista liht6kohdista padsystd koulutukseen ja tyGpaikoista.

Kiinaan, Intiaan ja Brasiliaan sijoittuvat kansainvaliset yritykset avaavat
maiden kotimaisille toimijoille ovia kansainvaliseen vuorovaikutukseen ja
houkuttelevat palvelukseensa tekniikan ja liikkeenjohdon asiantuntijoita.
Vaikka maiden viesté on nuorta ja runsaslukuista, asiantuntijapula vaike-
uttaa tietointensiivisten yritysten toimintaa seka julkisten palvelujen ja
infrastruktuurien kehittdmistd. Kiina, Intia ja Brasilia haluavat hyotyé ul-
komaisten yritysten tarjoamasta teknologiasta ja osaamisesta sekd antaa
panoksensa niiden kehittimiseen. Ulkomaisten yritysten osaamisen toi-
votaan myoOs auttavan ratkaisemaan maiden ongelmia niiden omista lih-
tokohdista.

Taulukkoon 1.1 on koottu perustietoja Kiinasta, Intiasta, Brasiliasta ja
niiden kilpailijamaista. Kolme kohdemaata ovat viestoltidn jattildisid,
mutta niiden elintaso on kaukana linsimaisesta tasosta, kun sitd mitataan
asukasta kohti jaettuina resursseina.

Brasiliassa keskimairdinen tulotaso on korkein ja saavuttaa yli kymme-
nesosan Yhdysvaltain henked kohti lasketuista tuloista. Kiinassa tulot
jaavat alle puoleen brasilialaisten tuloista ja Intiassa alle puoleen Kiinan
tasosta. Vaikka ostovoimakorjaus tasoittaa nditd lukuja, ne kertovat, ettd
etenkin Intialla on ollut suuria vaikeuksia kehityksessddn. Valtiollinen
demokratia ja kulttuuriyhteydet englanninkieliseen maailmaan eivit ole
nopeuttaneet talouden kehitystd samalla tavalla kuin Kiinassa 1970-
luvulla alkaneet uudistukset. Kokoonsa nihden Intia on houkutellut vas-
ta suhteellisen vidhidn ulkomaisia investointeja. Toisaalta periti neljisosa
kaikista 2000-luvulla ulkomaille perustetuista t&k-yksikdistd on sijoitettu
Intiaan. Korkean teknologian osuus Intian viennisti on kuitenkin jaanyt



alhaiseksi. Tutkimuspanostusten maird on pieni, ja yritysten osuus on
niista vain viidennes. Tutkimuksen laadussa ei ole kovinkaan suuria eroja
Intian, Kiinan ja Brasilian vililld, jos laatua mitataan tutkimusjulkaisuihin
kohdistuvien ulkomaisten viittausten maaralli.

Suhteessa viestoonsa Intia on hankkinut johtavista teollisuusmaista
patentteja yli puolet vihemmin kuin Kiina ja Brasilia. Vasta viime vuosi-
na Intia on havahtunut kohentamaan tutkimuspanostuksiaan, eivitka
niiden ponnistusten tulokset vield niy tilastoissa. Toisaalta Kiinan hyvi
menestyminen korkean teknologian viennissd on ulkomaisten yritysten
ansiota eikd kerro koko totuutta Kiinan omien yritysten osaamisesta.
Kiina on kuitenkin kasvattanut tutkimustoimintaansa nopeasti, ja jos in-
vestointeihin kaytetyt varat moninkertaistetaan ostovoimakotjauskertoi-
mella, Kiina olisi jo yksi maailman johtavia tutkimusmaita. Tutkimuksella
saavutetut tulokset eli julkaisut ja patentit eivit kuitenkaan tue tallaista
kasitysta.

Taulukko 1.1. Kiina, Intia ja Brasilia verrattuna eriisiin kilpaili-
jamaihin.

Kiina Intia  Brasi- Et. Af- Ve- USA Suomi

lia rikka néja
Viestd 2006, miljoonaa 1312 1110 189 474 142 299 5.3
Bruttokansantuote 2000, 2668 906 1068 255 987 13202 209
kiyvin hinnoin, mrd US$
Kansantulo henked kohti 2010 820 4730 5390 5780 44970 40650
20006, kidyvin hinnoin, US$
Korkean teknologian osuus 31 5 13 7 8 32 25
teollisuuden viennistd 2005, (2004)
Yo
Ulkomailta tulleet suorat in- 3.5 0.8 1.7 2.6 2.0 0.9 2.1
vestoinnit bkt:sta 2005, %
T&k-menojen osuus bkt:sta 14 0.7 1.0 0.9 1.1 2.6 3.5
20006, % (2004) (2005)
Yritysten osuus t&k- 71.1 19.7 48.0 57.6 66.7 70.2 71.3
toiminnasta 2006, % (2004) (2005)
Tutkijoita tutkimustyGssi tu- 1.6 - 15 1.5 6.8 15.7 16.6
hatta tyontekijii kohti
Osuus maailman tutkimus- 5.9 2.1 1.4 0.3 2.0 28.9 0.7
julkaisuista 2005, %
Ulkom. artikkeleissa viitattu- 0.29 0.28 0.36 0.40 - 1.03 0.83
jen julkaisujen osuus/maan
osuus kaikista artikkeleista
2003
Patenttiperheitd USA:ssa, 027  0.12 0.31 0.63 0.44  53.11 53.04

EU:ssa ja Japanissa miljoo-
naa asukasta kohti 2005
Lihteet: OECD ja World Bank World Development Indicators.
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Kiina, Intia ja Brasilia ovat modernisoimassa innovaatiojirjestelmiian
saattamalla yrityksid ja tutkimusyhteis6ja entistd tiiviimpain vuorovaiku-
tukseen. Kiina on perustanut yliopistojen ja yritysten strategisia liittoumia
ratkomaan perusteollisuuden ongelmia. Asetelma muistuttaa suomalais-
ten SHOKKkien lidhtokohtia. Intiassa uudistustyd on vasta padsemissa
vauhtiin, ja sielld rakennetaan CORE-osaamiskeskuksia vilittimain tut-
kimustietoa yritysten kdytt66n.

Kuitenkin kaikkien maiden innovaatiokapasiteetti perustuu sellaisille
osaamisen vahvuuksille, joita pystytain rakentamaan vasta pitkien aikojen
kuluessa peruskoulusta lihtien. Yhdysvalloissa ja erdissi Euroopan mais-
sa koulunkdynti yleistyi jo 1800-luvulla. Kiinassa, Intiassa ja Brasiliassa
kouluolot ovat edelleen kitjavia, ja alueelliset ja sosiaaliset erot ovat jyrk-
kid. Innovaatiopolitiikan yhtend haasteena onkin 16ytda tapoja, joilla in-
novaatiotoimintaa harjoittavia yrityksid saadaan ratkomaan tavallisten
kansalaisten kannalta tirkeitd ongelmia.

2 Kiinan pitka marssi kohti tietotaloutta

2.1 Yhteiskunnan ja talouden ja kehityspiirteita

Kiina on ollut yksi Euraasian mantereen innovaatiokeskuksista jo tu-
hansien vuosien ajan. Kiinasta ovat ldhtoisin kompassi, ruuti, silkki, pa-
peti ja kangaspuut, jotka kulkeutuivat vihitellen Eurooppaan. On arvi-
oitu, ettd henked kohti lasketun kansantulon perusteella Kiina oli 1000 -
1400-luvuilla maailman vaurain maa. Silkin tuotantoa harjoitettiin Kii-
nassa 1600-luvulla lihes teollisessa mitassa, ja onkin kysytty, miksi teol-
linen vallankumous ei kdynnistynyt ensimmadisend Kiinan vauraimmissa
osissa, joita jo tuolloin olivat nykyisen Shanghain seudut.?’ Teollistu-
malla vahvistuneet eurooppalaiset alistivat Kiinan taloudelliseksi vasal-
likseen 1800-luvulla. 1900-luvun alussa my6s Japani tunkeutui Kiinaan
hankkimalla jalansijaa Mantshuriassa. Ulkovaltojen hyokkidysten aiheut-
tamat kdrsimykset ja néyryytykset olivat tirked kommunistisen vallan-
kumouksen syy yhdessa sisdisen sekasorron ja korruption kanssa.

» Pomeranz, 2000.



Vuonna 1949 sisillissota paittyi kommunistien voittoon, ja sen jalkeen
linsimaat vahvistivat uuden johdon kisitystd ulkomaailmasta uhkana sul-
kemalla manner-Kiinan YK:n ja muun kansainvilisen yhteistoiminnan
ulkopuolelle. Vuosina 1966—-1976, kulttuurivallankumouksen aikana Kii-
nassa harjoitettiin tavallaan anti-innovaatiopolitiikkaa, silli koulujen ja
yliopistojen opettajia, professoreita ja virkamiehid vainottiin, hapaistiin ja
tuomittiin vankeuteen heidén elitistisend pidetyn arvomaailmansa takia.

Maon kuoleman jilkeen Kiinassa aloitettiin talousuudistukset vuonna
1978. Uudistuksen jilkeen viljelijat saivat myyda tuotteitaan ja pitdd saa-
mansa voiton, mikd kannusti lisidmain tuotantoa. Viljelijat saivat itse-
ndistd paitintdvaltaa. Valtaosa Kiinan viestostd asuu maaseudulla, joten
maaseudun koyhyyden viheneminen on ollut talousuudistusten merkit-
tavimpid saavutuksia kiinalaisten omalta kannalta. Talousuudistuksilla
vapautettiin myos ulkomaankauppaa ja ulkomaisten yritysten tuloa maa-
han. Perustettiin erikoistalousalueita, joille ulkomaiset yritykset saattoivat
asettua edullisin ehdoin. Kiinan omasta pankkitoiminnasta ja raskaasta
teollisuudesta on edelleen huomattava osa valtion hallussa.

Talousuudistusten ja ulkomaisten investointien ansiosta Kiinan talous-
kasvu on ollut ilmidmdisen nopeaa. Erddn arvion mukaan henked kohti
laskettu kansantulo kasvoi Kiinassa vuodesta 1978 vuoteen 2003 keski-
maarin 6.6 % vuodessa. Vuonna 1978 Kiinan kansantulo per capita oli 22
% maailman keskiarvosta, mutta vuonna 2003 se oli noussut jo 74 %o:iin
maailman keskiarvosta. Bruttokansantuote nousi samalla toiseksi suu-
rimmaksi maailmassa.”® Kansainvilisii vertailuja vaikeuttaa Kiinan valuu-
tan yuanin aliarvostus. Valuutan aliarvostus ja odotukset kurssinoususta
ovat osaltaan vetineet linsimaisia investointeja Kiinaan.

Kiinassa ulkomaisten yritysten taloudellisia toimintavapauksia on laa-
jennettu nopeammin kuin maan omien kansalaisten vapauksia. Ulko-
maisten yritysten toiminta maassa herattda kysymyksia siitd, missad maarin
ne hyotyvit jirjestelmin epaoikeudenmukaisuuksista. Onhan esimerkiksi
riippumattomien ammattiyhdistysten toiminta kielletty. Tutkimustoimin-
nan kannalta on ongelmallista, ettd ilmaisun vapautta on rajoitettu, ja
sensuuri koskee kaikkia tiedotusvilineitd. Internetin kiyttod rajoittaa uusi
Kiinan muuri, joka hyodyntaa teknisia keinoja ja vaatii arviolta useiden
kymmenien tuhansien viranomaisten tyOta.

Talousuudistusten myotd Kiinassa on lievennetty sisdiseen passiin eli
hukoun-jirjestelmain perustuvia asumisoikeuksien rajoituksia. Silti jarjes-
telmai jakaa kansalaiset niihin, joilla on oikeus asua kaupungissa ja niihin,

3 Maddison, 2007: 19-20.
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joilla on asumisoikeus vain maaseudulla. Jarjestelman tarkoitus on hidas-
taa muuttolitkettd kaupunkeihin, mutta se myo6s jakaa kansan kahteen
kastiin. Kaupunkiin rekisterdityjen mahdollisuudet saada koulutusta, ter-
veydenhoitoa ja muita palveluja ovat paremmat kuin maaseudulla asuvi-
en. Ilman lupaa kaupunkeihin muuttaneet kymmenet miljoonat kiinalai-
set jaavat usein tyolainsiddinnoén minimiturvan ja sosiaaliavun ulkopuo-
lelle.

2.2 Kiinan innovaatiojarjestelma

Vuodesta 1999 vuoteen 2005 Kiinan panostukset tutkimus- ja kehitys-
toimintaan kasvoivat keskimairin 21 % vuodessa eli ne nousivat yh-
teensd 220 %:lla kyseisen ajanjakson aikana. OECD:n mukaan Kiina
kaytti vuonna 2006 toiseksi eniten maailmassa varoja t&k-toimintaan.
Vertailua muihin maihin vaikeuttavat kuitenkin Kiinan valuutan arvos-
tukseen liittyvit ongelmat. OECD oletti yuanin ostovoiman olleen nelja
kertaa korkeampi kuin virallinen vaihtokurssi. Niin Kiinan tutkimus-
panostukset olisivat vastanneet vuonna 2006 noin 136 miljardia Yhdys-
valtain dollaria. TAtd arviota tukee osaltaan se, ettd Kiinassa oli vuonna
2004 tutkijoita 926 000 eli toiseksi eniten maailmassa.’’ Toisaalta
OECD:n arviota vastaan puhuu se, ettd Kiina el saa t&k-
panostuksillaan aikaan liheskdan niin paljon tuotoksia kuin johtavat te-
ollisuusmaat. Kiinan virallisen arvion mukaan maan tutkimuspanostuk-
set olivat vuonna 2005 noin 245 miljardia yuania eli virallisen kurssin
mukaan 30 miljardia dollaria.”® Virallisen tilaston mukaan Kiinan t&k-
menot olivat vuonna 2005 1.34 % bruttokansantuotteesta; noin 77 %
t&k-toiminnasta oli soveltavaa tutkimusta ja vain 5 % perustutkimusta.
Ko6yhind maana Kiina on suunnannut t&k-varoja soveltavaan tutki-
mukseen, jossa panostukset tuottavat yleensd suhteellisen nopeasti ta-
loudellista tulosta.

Verkottumisen taustalla on epédluottamuksen traditio

Kiinassa on kolme kansallista valtakeskittymai: valtio, kommunistinen
puolue ja kansan vapautusarmeija. Vapautusarmeijalla oli vield vuoteen
2000 omaa kaupallista yritystoimintaa. Tarkeimmat valtiolliset paatokset
tekee kommunistisen puolueen pysyva komitea eli politbyroo. Se on
nykyisin 9-jiseninen, ja sithen kuuluvat muun muassa Kiinan presidentti

31 OECD, 2006a.
32 NBSC, 2006.



ja padministeri. Koulutukseltaan monet politbyroon jisenet ovat insi-
nooreji, mikd osaltaan kuvastaa Kiinassa vallitsevaa luonnontieteiden ja
tekniikan arvostusta.

Valtioneuvoston tiede-, teknologia- ja koulutuspolitiikan ohjausryhma
on Kiinan innovaatiopolititkan ylin paatoksentekoporras. Se kokoontuu
2—4 kertaa vuodessa padttimain innovaatiopolititkan strategisista linjauk-
sista. Vastuu kiytinnén innovaatiopolititkasta jakautuu ministerioille ja
virastoille. Kiinan valtionhallinnossa péaitoksenteko on monimutkaisesti
verkottunutta, silld epdluottamuksen tradition mukaisesti yhdelle virastol-
le tai edes ministeri6lle ei anneta kokonaisvastuuta mistain polititkkaloh-
kosta. Tarve luoda kattavia poliittisen valvonnan mekanismeja johtaa
vaikutussuhteiden verkostojen muodostumiseen. Samalla padtosvalta ja
vastuu pirstoutuvat anonyymeiksi.

Innovaatiopolititkassa tirkein ministerié on tiede- ja teknologiaminis-
terio. Ministeri6 ei tee padtoksiid ja esityksid yksin, vaan se valmistelee nii-
ti yhteistyssd muiden ministerididen ja virastojen kanssa®:

- Teknologiseen tutkimukseen ja innovaatiotoiminnan edistimi-
seen liittyvissd asioissa yhteistyOkumppaneita ovat eri sektorei-
den ministeriot sekd kansallinen kehitys- ja uudistuskomissio
(NDRC) eli entinen valtion suunnittelukomissio. NDRC laatii
kansantalouden kehityslinjauksia sekd vastaa teollisuus- ja hin-
tapolititkasta. Se on ollut keskeisessd asemassa talousuudistus-
ten suunnittelussa.

- Perustutkimukseen liittyvissd asioissa tiede- ja teknologiaminis-
terién yhteisty6tahoja ovat opetusministerié, tiedeakatemia,
teknitkan akatemia ja kansallinen luonnontieteen rahasto
(NSFC). NSFC on erikoistunut luonnontieteellisen perustutki-
muksen rahoittamiseen, mutta se kustantaa jonkin verran myos
soveltavaa tutkimusta.

- Tutkijoiden koulutukseen ja palkkaukseen liittyvissd kysymyk-
sissd ministerion yhteistyokumppaneita ovat opetusministerio,
henkil6stoministerid, tiedeakatemia ja tekniikan akatemia.

Kuviossa 2.1 esitetddn keskushallinnon ja esimerkkini Shanghain alue-
hallinnon innovaatiopolitiikan keskeiset toimijat.

33 OECD, 2007a: 49-50.
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Kuvio 2.1. Kiinan kansallisen ja Shanghain alueellisen innovaa-
tiojirjestelmén tirkeimmait toimijat.

Kiinan valtioneuvosto
Tieteen, teknologian ja koulutuksen ohjausryhma

Kehitys- ja
Tiede- ja uudistuskomis- .
teknologl;ia- sio (NDRC) Opetus- _ Kiinan
ministerié ministerio tiedeakatemia
(MOST) (MOE) (CAS)
Kiinan
kansallinen
luonnontieteen
rahasto (NSFC)

Shanghain

Shanghain tiede- kehitys- ja

jateknologia-
komissio
(STCSM)

Shanghain
talouskomissio

uudistus-
komissio

(SEC)
(SDRC)

Y )

Yliopistot
(13 kansallista

Kiinan
tiedeakatemian
Shanghain osasto

Paikalliset
tutkimusyksikot

Kansalliset
tutkimusyksikot

Wiopistoa) (12 tutkimuslaitosta)

Lihde: OECD, 2007b: 54 sekd Mikkola ja Pirttimiki, 2007: 11.

Innovaatiopolititkassakaan Kiinan keskushallinto ei pysty sanelemaan
maakunnissa harjoitettavan politilkan kiytint6ja. Aluetason viranomaiset
eivit aina vastaa valtiolliselle keskusjohdolle vaan he saavat usein palk-
kansa ja toimintaohjeensa aluchallinnon johdolta. Aluchallinnon johto
vol hyodyntai lihes samanlaisia politiikkainstrumentteja, joita keskusval-
lallakin on kaytossaan.

Aluetaso myontda esimerkiksi noin 40 % maan koko tiede- ja teknolo-
giarahoituksesta.” Aluehallinto voi halutessaan miiritelli melko itsenii-
sid kdytainnon linjauksia, jotka voivat olla seurauksiltaan vastakkaisiakin
keskusjohdon tavoitteisiin nihden. Aluehallinnon vaikutusvalta on ollut
ongelmallista erityisesti ympiristo- ja energiapolititkassa. Keskusjohdon

* OECD, 2007a: 50.



ymparistOd ja energiaa sadstiavid ohjeita ei ole kuunneltu maakunnissa.
Halu turvata oman alueen yritysten kasvumahdollisuudet ja kilpailu yri-
tysten sijoittumisesta on painanut paitoksenteossa enemman. Toisaalta
aktiiviset aluetason johtoelimet ovat voineet edetd uudistuksissa kes-
kushallintoa nopeamminkin, ja niin uudistusten vaikutuksista on saatu
tirkedd kaytinnon kokemusta. Innovaatiopolitiikassa keskusjohto on
pystynyt valvomaan melko hyvin maan 53 virallisen teollisen tiede- ja
teknologiavy6hykkeen toimintaa. Sen sijaan valvonta ei ole ulottunut
aluehallinnon perustamiin teknologiapuistoihin. Niitd on usein pystytetty
veroetujen ja vientitukien saamiseksi. Tiede- ja teknologiayritysten sijaan
teknologiapuistossa saattaakin toimia vaikka ravirata.

Tutkimuspolitiikassa on edetty suurilla harppauksilla

Kommunistisen suunnitteluideologian mukaisesti Kiinassa on pyritty
kasvattamaan tieteen ja tutkimuksen voimavaroja kymmenvuotisilla
kansallisilla suunnitelmilla aina 1950-luvulta alkaen. Samoihin aikoihin,
kun talousuudistuksia aloitettiin, kansallisessa tiedekonferenssissa hy-
viksyttiin tieteen ja teknologian kehitysohjelma vuosiksi 1978-1986.
Vuodesta 1985 lihtien Kiinan talouden jilkeenjiddneisyyden ongelmaa
koetettiin ratkaista luomalla kansalliset teknologian ja tiedon markkinat.
Tutkimuslaitoksille osoitettiin kannustusrahoitusta, jotta ne hakeutuisi-
vat yhteistyohon yritysten kanssa. Valtio vihensi tutkimuslaitoksille an-
tamaansa suoraa rahoitusta ja lisdsi niiden itsendistd paitosvaltaa, jotta
ne pystyisivit tekemiin kaupallisia sopimuksia yritysten kanssa.” Nimi
uudistukset johtivat ongelmiin, silld yritysten tarpeet ja tutkimusyhteiso-
jen tarjonta eivit kohdanneet. Innovaatiotoiminnassa tarvittavaa ver-
kostumista on vihentinyt osaltaan kansallisen edun voimakas painot-
taminen tiede- ja teknologiapolitiikassa. Kiinan pitkidn aikavilin tavoit-
teena on ollut valtion teknologisen suorituskyvyn nostaminen. Pyrki-
myksend on ollut hankkia asevoimien sekd valtion tutkimuslaitosten ja
yritysten kdytt66n sellaista osaamista, joka voi vahvistaa Kiinan sotilaal-
lista ja taloudellista suorituskykyi. Valtion tutkimuslaitokset ovat edis-
tineet kansallisia tavoitteita, joten niiden yhteistyOsuhteet yritysten
kanssa ovat jadneet ohuiksi.

Kiinassa on toteutettu suuria kansallisia tutkimusohjelmia:

- Vuonna 1982 Kiina kiynnisti ensimmadisen suuren kansallisen
tutkimusohjelmansa, ns. avainteknologioiden tutkimusobjelman, joka

** Gu ja Lundvall, 2006: 18-20.
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jatkuu edelleen. Se painottaa kidytinnon tarpeita ja kohdistuu ta-
louden keskeisille aloille maataloudesta informaatiotekniikkaan,
energiatekniikasta materiaalitekniikkaan ja ympiristonsuojelusta
ladketieteeseen. Ohjelmaan on osallistunut kymmenid tuhansia
tutkijoita yli tuhannesta tutkimuslaitoksesta. Avainteknologioi-
den ohjelma onkin ollut suurin ja laajavaikutteisin Kiinan tut-
kimusohjelmista.*

- Korkean teknologian tutkimusobjelma eli ns. 863-ohjelma aloitettiin
vuonna 1986. Ohjelmaan sisdltyy 20 teemaa korkean teknologi-
an eri aloilta bioteknologiasta avaruustekniikkaan ja automaati-
osta ja lasertekniikkaan. Ohjelman suuntaaminen on uskottu
tutkimusorganisaatioiden asiantuntijoiden kisiin. Keskushallin-
non roolia on supistettu paiatoksenteossa, ja sen halutaan lihin-
nd vain turvaavan ohjelman toimintaedellytykset. Ohjelman toi-
votaan seuraavan liheisesti kansainvilistd huipputekniikan kehi-
tystd ja tuottavan tuloksia, joita voidaan soveltaa nopeasti teolli-
suudessa. Kuluvan 10. viisivuotissuunnitelmakauden aikana oh-
jelman avulla pyritddn vahvistamaan Kiinan innovaatiokykya ja
kasvattamaan maan kilpailukykyd tirkeilli teollisuudenaloilla.
Ohjelma rahoittaa my6s kansainvilisid yhteistydhankkeita.”’

- Vuonna 1988 aloitettiin ns. Soibtu-ohjelma. Silld on ollut huo-
mattava aluepoliittinen merkitys, silli sen keskeisena tehtivina
on ollut perustaa ja hallinnoida kansallisia korkean teknologian
teollisia kehitysvyohykkeitd eli tiede- ja teknologiapuistoja
(STIP).*® Ohjelman puitteissa on perustettu 53 STIP-aluetta,
joissa toimi vuonna 2005 yli 40 000 yritystad. Niiden yhteenlas-
kettu tyontekijaimadrd oli 5.2 miljoonaa, ja viennin arvo 112 mil-
jardia dollaria. Ulkomaisten ja yhteisyritysten osuus tiedepuisto-
jen yritysten lukumairistd oli 15 %, mutta niiden osuus tiede-
puistojen kokonaisviennista oli 85 %.*” Tiede- ja teknologiapuis-
toja onkin arvosteltu siitd, ettd niistd on tullut monikansallisia
yrityksid veroeduilla ja tukiaisten avulla houkuttelevia valmista-
van tuotannon keskittymid. Alun perin tiede- ja teknologiapuis-
tojen piti kannustaa kiinalaisten yritysten innovaatiotoimintaa.*’

3 MOST, 2007a.

3T MOST, 2007b.

3 Soihtu-ohjelmassa perustettua 53 erikoisaluetta kutsutaan englanniksi termeilld
S&T Industrial Park (STIP), Hi-tech Industry Park, ja New & Hi-tech
Development Zone (NHDZ).

* OECD, 2007a: 37.

“ OECD 2007a: 41.



- Perustutkimukseen suuntautuva 973-ohjelma kdynnistyi vuonna
1998. Siind painotetaan monitieteistd perustutkimusta kysymyk-
sissd, jotka ovat tirkeitd Kiinan tulevan kehityksen kannalta.
Maatalouden ja energian teemojen lisiksi mukana on muun mu-
assa tietotekniikka ja lidketiede. Lipimurtoja tavoitellaan strate-
gisilla aloilla, kuten biotieteissd, nanotekniikassa ja informaatio-
tekniikassa. Huippututkijoita houkutellaan pysymiin maassa li-
saamalla heiddn mahdollisuuksiaan paistd johtoasemiin nuorella
ialld. Tutkimustyohon kutsutaan korkeatasoisia ulkomaisia tutki-
joita. Kansainvalisiin tehtdviin lihetetddn kiinalaisia tutkijoita,
joilla on hyviid organisatorista osaamista ja ndin lisitddn Kiinan
kansainvilistd vaikutusvaltaa. Tutkimuksen arviointia ja johta-
mista kehitetddn, jotta lyhyen aikavilin nopeiden tulosten ta-
voittelu vihenisi.

Tammikuussa 2006 Kiina julkisti pitkdn tdhtdiimen tieteen ja teknolo-
gian suunnitelman, jonka suunnitteluhorisontti on 15 vuotta. Suunnitel-
man tavoitteena on, ettd Kiinasta tulee innovaatio-orientoitunut yhteis-
kunta vuoteen 2020 mennessi. Suunnitelman mukaan Kiina voisi olla
vuonna 2050 yksi maailman johtavista tiede- ja teknologiamaista. Suunni-
telman toteuttamiseksi Kiina on valmis panostamaan t&k-tyohén yhi
suurempia osuuksia nopeasti kasvavasta kansantuotteesta. Vuonna 2005
Kiina kaytti noin 1.34 % bruttokansantuotteestaan tutkimukseen ja kehi-
tystyohon; vuonna 2020 osuuden tulisi olla suunnitelman mukaan 2.5 %.

Riippuvuutta ulkomaisesta teknologiasta on tarkoitus vahentaa niin, et-
td sen osuus ei ylittdisi 30 %:a. Suunnitelmassa korostetaan kotimaisen
innovoinnin tarvetta. Osana omavaraisuuspyrkimyksid Kiinassa on kehi-
tetty omia kansallisia ratkaisuja korvaamaan teknologioita, joita olisi voitu
hankkia edullisemmin maailmanmarkkinoilta. Tuoreita esimerkkejd ovat
Kiinan oma matkapuhelinstandardi td-scdma, dvd:n vastike evd, uusi
palvelinten kayttojarjestelma ja omat suorittimet.

Pyrkimys vihentda ulkomaista riippuvuutta on herittinyt kysymyksid
siitd, haluaako Kiina vihentdd vuorovaikutusta ulkomaailman kanssa.
Vastauksena on selitetty, ettd kotimaisella innovaatiotoiminnalla tarkoite-
taan 1) aitoja alkuperiisia kiinalaisia innovaatioita, 2) olemassa olevien
teknologioiden yhdistimistd uudella tavalla ja 3) maahan tuotujen tekno-
logioiden omaksumista ja parantelua. Tarked muutos aiempiin linjauksiin
verrattuna on se, ettd suunnitelmassa yritystoiminta asetetaan innovaatio-
toiminnan keskiéon. Kuitenkin kiytinnon innovaatiopolititkkaa muovaa
yhtd paljon suunnitelmaan kuuluva luettelo valtiollisista teknologisista
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suurhankkeista, megaprojekteista.*' Kolme suurhanketta on pidetty salas-
sa ja niiden oletetaan liittyvin sotilastekniikkaan.

Julkistetut suurhankkeet ovat*

- pitkille kehitetyt numeerisesti ohjattavat tyost6koneet ja valmis-
tustekniikka,

- AIDSin, hepatiitin ja muiden tarttuvien tautien tartunnan esta-
minen ja hoito,

- elektroniikan ydinkomponentit, monikayttéiset suorittimet ja
elektroniikan ohjelmistot,

- lddkeinnovaatiot ja lidkekehitys,
- erittdin suurten integroitujen piirien valmistus ja nithin littyvit
tekniikat,

- geneettisesti modifioidut organismit ja nithin perustuvat jalos-
tusmenetelmat,

- satelliitteihin perustuvat tarkat Maan havaintojirjestelmat,
- suuritehoiset ydinreaktorit,

- suuret lentokoneet,

- Oljyn ja kaasun etsintd suuressa mittakaavassa,

- michitetyt avaruuslennot ja kuun tutkimus,

- uuden sukupolven laajakaistainen langaton televiestinta,

- veden saastumisen hallinta ja haittojen korjaaminen.

OECD:n arvion mukaan Kiinan pitkidn aikavalin tiede- ja teknologia-
strategian toteuttaminen vaatisi koordinoivaa elintd, joka ohjaisi ministe-
rididen, virastojen ja muiden julkisen sektorin organisaatioiden toimintaa
niin, ettd siitd muodostuisi johdonmukainen kokonaisuus. Nykyisellddn
tiede- ja teknologiaministerio ei voi toimia strategian toteuttamista koor-
dinoivana elimena, koska se joutuu tekemiin keskeisid padtoksia yhteis-
tyOssd muiden ministerididen ja virastojen kanssa. Kiinan uuden inno-
vaatiopolititkan tirkeimpid haasteita onkin, kuinka siirtya yksittisistd in-
novaatiotoimintaa edistavistd politiikkatoimista kohti innovaatiomyontei-
sen toimintaympariston rakentamista. Nykyisellidn Kiinan innovaatiopo-
lititkka ldhestyy OECD:n jasenmaissa omaksuttuja linjauksia. Tédstd ker-
too verokannusteiden kaytté suoran innovaatiotoiminnalle annetun julki-
sen rahoituksen ohella, tuotantokoneiden ja t&k-laitteiden poistojen kas-
vattaminen yritysverotuksessa seki teollisoikeuksien suojan kohentami-

1 Cao et. al., 2006.
2 Cao et. al., 2006: 43.



nen. Omassa edunvalvonnassaan OECD-maat mielelldan estaisivat Kii-
naa kayttimastd julkisia hankintoja keinona suosia kiinalaisia yrityksia.
Kiina ei ole vield allekirjoittanut maailman kauppajirjesté WTO:n sopi-
musta julkisista hankinnoista eli ns. GPA-sopimusta. OECD:n piirissd
suhtaudutaan my0s varauksellisesti Kiinan haluun saada omia standarde-
jaan hyviksytyiksi kansainvilisiksi standardeiksi.”

Uutta avausta Kiinan innovaatiopolititkassa edustavat ns. strategiset
liittoumat, joita perustettiin kesalld 2007 neljille talouden alalle yritysten
ja yliopistojen yhteistydfoorumeiksi. Liittoutumia voisi verrata Suomessa
rakenteilla oleviin strategisiin huippuosaamisen keskuksiin SHOKeihin.
Kiinassa strategiset liittoutumat tukevat talouden perussektoreiden kehi-
tystd. Niiden kattamat alat ovat™

- teriksen kierrityksessi tarvittava prosessiteknologia,

- uuden sukupolven tekniikat hiileen perustuvien kemikaalien
tuotannossa,

- hiilen energiakiytto,

- maatalouden tuotantolaitteiden teollinen valmistus.

Liittoutumat muodostavat pysyvid, yritysten ja yliopistojen vilisid
kumppanuussopimuksia. Niiden sanotaan perustuvan markkinaperiaat-
teisiin. Liittoutumat pyrkivit ratkaisemaan haastavia, pitkdn aikavilin on-
gelmia toimialoillaan. Liittoutumiin osallistuu kaikkiaan 26 huomattavaa
yritystd, 18 vyliopistoa ja 9 tutkimuslaitosta. Samoin kuin Suomessa
SHOKeille my6s Kiinassa liittoutumille aiotaan antaa etusija jaettaessa
rahoitusta kansallisista tutkimusohjelmista.*

Kiinan teollisuuspolititkassa ja sen myo6td myos innovaatiopolititkassa
paadhuomio on kiinnitetty suuriin valtiollisiin yrityksiin. Pienet, perinteisil-
li teollisuuden ja elintarviketuotannon aloilla toimivat yritykset ovat
yleensd jddneet ilman julkisen sektorin antamaa innovaatiotukea.
Yleisemmenkin aloittavien sekd pk-yritysten rahoitusjirjestelma on Kii-
nassa vield heikosti kehittynyt. Maan ensimmaéinen venture capital -laki saa-
dettiin vuonna 2006.* Innovaatiotoiminnan tukemiseen tarkoitetut valti-
on rahoituslaitokset painottavat toiminnassaan — tai ainakin korostavat
raportoinnissaan — virallisia polititkkatavoitteita. Niinpad Kiinan Inno-
fund-rahaston vuonna 2003 rahoittamasta 1200 hankkeesta 45 % oli pe-
riisin Soihtu-ohjelman korkean teknologian teollisuusvychykkeiltd ja 26

 OECD, 2007a: 48-50.

* People’s Daily, 5.9.2007.

* OECD, 2007a: 46. Ks. myds Jakobson 2007.
* The Levin Institute, 2007: 58.
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% lantisista maakunnista. Noin 19 % hankkeista liittyi ohjelmistoihin ja
13 % oli aloittavien yritysten hankkeita. Yhteensia 11 % rahoitusta saa-
neista hankkeista oli Kiinaan ulkomailta palaavien asiantuntijoiden perus-
tamien yritysten projekteja.”’

Tutkimustoiminnassa valttimaton kansainvilinen vuorovaikutus on
edelleen Kiinalle ongelmallista. Kansainvilistymisessain Kiina hyodyntia
maasta muuttaneiden kansalaisten asiantuntemusta ja kokemusta. Tamin
linjan symboliksi nousi huhtikuussa 2007 Wan Gang, Shanghain Tongji-
yliopiston rehtori. Hinet valittiin tuolloin Kiinan tiede- ja teknologiami-
nisteriksi. Wanista tuli 35 vuoteen ensimmiinen Kiinan hallituksen mi-
nisteri, jolla ei ole kommunistisen puolueen jisenkirjaa. Wan opiskeli
Saksassa ja toimi sielld Audin tutkimus- ja kehitystoiminnan johtotehta-
vissd. Lokakuussa 2008 hin toisti kiinalaisten tutkimusviranomaisten
usein esittiman toiveen, jonka mukaan ulkomailla asuvien kiinalaisten
asiantuntijoiden tulisi palata Kiinaan, jotta maa voisi menestyd globaalissa
innovaatiokilpailussa.”® Kiinan alueviranomaiset ovat olleet edellikivijoi-
td paluumuuton edistdjina. Kilpailun paluumuuttajista aloitti Shenzen, jo-
ka Tiananmenin aukion joukkomurhaa seuranneesta poliittisen ilmaston
jyrkkenemisestd huolimatta myonsi vuonna 1989 etuja erikoistalousvyo-
hykkeelle sijoittuville paluumuuttajille. Paluuta Kiinaan eivit kuitenkaan
ndytd edes harkitsevan ulkomailla parhaiten menestyneet tutkijat ja asian-
tuntijat. Herkimmin palaavat ne, joiden ansiot ovat jadneet ulkomailla
vihiisiksi.* Paluumuuttajien laadun lisiksi ongelmana on houkutusraho-
jen vidrinkdyttd. Ulkomailla nimed saanut tutkija ei valttimittd tiytd so-
pimusvelvollisuuksiaan Kiinassa, mutta hinet osaksi vuotta palkannut
tutkimuslaitos ei keskeyta jirjestelyi, koska laitos hyotyy tutkijan tuomas-
ta maineesta, hinen julkaisuistaan ja yhteistyosuhteistaan.*

2.3 Kiinan ongelmana osaamisen, patentoitujen keksinto-
jen, tuotemerkkien ja yritysten puute

Vield toistaiseksi ulkomaisten yritysten Kiinaan sijoittamien tutkimus-
ja tuotekehitysyksik6iden arvioidaan toimivan melko erillidn maan
innovaatiojarjestelmastd. Tulevaisuudessa vuorovaikutus ulkomaisten
tutkimusyksikoiden sekéd kansallisten tutkimuslaitosten ja yliopistojen
vililld saattaa vilkastua. Sithen suuntaan vaikuttaa jo pelkistiin yha

*" Innofund, 2007: 8.

* China Daily, 29.10.2008.

¥ Zweig, 2006: 198-199, 203.
>0 Xin, 2006.



uusien ulkomaisten tutkimusyksikéiden asettuminen Kiinaan. Vuosien
2002 — 2005 tietojen perusteella Kiinaan sijoitettiin 17.6 % maailman
kaikista uusista ulkomaille perustetuista t&k-yksikoistd. Luku oli toi-
seksi suurin Intian jilkeen. Kiinalla on ollut vaikeuksia saattaa tiytin-
t6on teollisoikeuksia suojaavia sopimuksia, mikd voi olla yksi selitys
heikompaan menestykseen Intiaan verrattuna.

Innovaatiotoiminnan kannalta Kiinan keskeinen ongelma on, etti maa
ei ole erikoistunut uusien innovatiivisten tuotteiden kehittimiseen ja
valmistamiseen vaan matalan palkkatason kokoonpanotehtiviin. Asiaa
voidaan havainnollistaa Kiinassa valmistetun elektroniikkatuotteen, Ap-
plen 30 GB:n Video iPodin kustannusanalyysilld. Tuotetta on myyty Yh-
dysvalloissa 300 dollarin hintaan, ja siitd kiinalaisen kokoonpanotehtaan
osuus on ollut noin 150 dollaria. Kuitenkin komponenttien kustannukset
ovat tehtaan hinnasta noin 144 dollaria, joten tehtaassa tehdyn kokoon-
panotyén arvo jid muutamaan dollariin. iPodin arvokkaimmat kom-
ponentit ovat japanilaisen yhtion valmistama kovalevy (hinta kiinalaisella
tehtaalla § 73), néytté (§ 20) ja kaksi amerikkalaisten yhtididen prosesso-
ria (yhteensd § 13). Vaikka Kiinassa valmistettu iPod lisdd Yhdysvaltain
kauppavajetta Kiinan kanssa kiydyssd kaupassa 150 dollarilla, kokoon-
panotehtaan on katettava kustannuksensa ja saatava voittonsa muutaman
dollarin arvonlisayksestd. Apple, joka omistaa tuotteen valmistusoikeudet
ja hallitsee vahittdiismyynnin jakelukanavia, saa tuotteesta arviolta § 76:n
myyntikatteen. Summa on noin 19 kertaa suurempi kuin kiinalaiselle ko-
koonpanotehtaalle jadvd osuus. Muissa kuluttajaclektronitkan merkki-
tuotteissa kokoonpanotehtaan osuus jid jopa vain 2 %:iin tuotteiden
amerikkalaisesta vihittiishinnasta.”!

Kokoonpanoty6, josta kiinalaiselle ty6liiselle maksetaan sanomalehti-
tietojen mukaan noin 100 euron kuukausipalkkaa, on joka tapauksessa
tirkedad Kiinan taloudelle ja teollistumiselle. Siirtymistd korkeamman
tuottavuuden toimintaan hidastaa se, ettd kiinalaisilla yrityksilli ei ole
montaakaan menestynyttd kansainvilistd tuotemerkkid eikd vahittais-
myynnin jakelukanavia. Erikoistumalla halpaan kokoonpanotychén Kii-
na on pystynyt luomaan miljoonia tarpeellisia tyopaikkoja, ja vuodesta
2004 lihtien Kiina on ollut maailman suurin tieto- ja viestintitekniikan
laitteiden viejd. Elektroniikan ja muun huipputekniikan vienti Kiinasta on
kasvanut nopeasti, mutta viennistd 88 % tehddin ulkomaisten yhtididen
laskuun. Informaatio- ja viestintekniitkan osuus Kiinan viennistd oli
vuonna 2005 noin 30 %.>

! Dedrick et. al., 2007: 22.
2 OECD, 2006b: 139-154.
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Kansainvalisillda markkinoilla menestyvien kiinalaisten yritysten vahai-
sen lukumairin perussyy on patevien yritysjohtajien, tutkijoiden ja insi-
n6orien puute. Kiinassa valmistuu vuosittain yli kaksi kertaa enemmin
loppututkinnon suorittaneita maistereita kuin Yhdysvalloissa, mutta suh-
teutettuna vaeston maaraan luku on Kiinassa noin puolet Yhdysvaltain
tasosta. Suhteessa vieston madrian, sen elintason puutteisiin ja kehitys-
tarpeisiin Kiinassa on koulutetusta henkil6stéstd pulaa eikd ylitarjontaa.
Kiinaan sijoittuvien ulkomaisten yritysten toimintaa henkilostopula ei
haittaa, silli ne pystyvit helposti tarjoamaan parempaa palkkaa ja pa-
remmat ty6olot kuin Kiinan kotimaiset yritykset ja julkinen sektori.
Vaikka Kiinassa valmistuu noin 600 000 insin6orid vuodessa ja vaikka
opiskelijoiden sisddnottoja on lisitty voimakkaasti, vuodesta 2010 ldhtien
maassa odotetaan olevan pulaa insinéoreistd. Mahdollisuuksia kasvattaa
koulutusmaarid rajoittaa se, ettd nykyisellidnkadn kiinalaisten insin66rien
koulutuksen ei uskota vastaavan linsimaista tasoa.”> Monikansalliset yri-
tykset palkkaavat suuren osan lahjakkaimmista insin6oreistd, mutta silti
ne sailyttavat ydinosaamisensa kotimaissaan. Jos niin kiy, pystyyko Kii-
na ratkaisemaan infrastruktuurin rakentamisen ongelmia, kehittimain
tarvitsemiaan menestystuotteita yrityksilleen ja hyotymddn uusien kan-
sainvilisten standardien kehitystyOsta?

Jo pitkdan Kiina on pyrkinyt edistimiin oman taloutensa innovatiivi-
suutta kehittimalld teollisoikeuksien suojaa. Tamin alueen kysymykset
olivat ongelmallisia aikoinaan my0s Japanissa ja Eteld-Koreassa. Kiinas-
sakin vilivaihe voi kestdd, kunnes maan omat yritykset omaavat niin
merkittivaa henkistd padomaa, ettd ne painostavat hallitusta panemaan
my0s kiytinnossd toimeen kansainviliset patentteja ja muita teollisoike-
uksia koskevat sopimukset. Nykyisin patenttisuojan rikkomukset kisitel-
lidn rikostuomioistuimissa, joilla ei aina ole paljoakaan asiantuntemusta
eikd kiinnostusta patenttikysymyksid kohtaan. Teollisoikeuksien suojan
puutteet ovat este kiinalaisten ja ulkomaisten yritysten viliselle teknolo-
glayhteisty6lle, silld kansainviliset yritykset eivit voi vielikddn taysin luot-
taa kiinalaiseen osapuoleen.” Kiina on allekitjoittanut kymmenii erilaisia
tekijanoikeuksiin, patentteithin ja teollisoikeuksiin liittyvid kansainvilisid
sopimuksia, mutta ongelmana on sopimuksiin sisiltyvien periaatteiden
taytintoonpano. Aina viime aikoihin asti Kiinan on kerrottu vaatineen
kansainvalisiltd suuryrityksilta teknologian siirtosopimuksia sijoittumislu-
van ehtona.

3 The Levin Institute, 2007: 48.
* The Levin Institute, 2007: 49, 56.



Ongelmista huolimatta on selvid merkkeja siitéd, ettd Kiinassa on kehit-
tymassa kansainvilisesti kilpailukykyisid yrityksid, jotka laajentavat toi-
mintaansa my6s ulkomaille. Jo vuoden 2003 lopussa EU15 -alueella toi-
mi yli 400 kiinalaista yritystd, ja Yhdysvalloissa vastaava luku oli lihes
800. Kehittyvissd maista kiinalaiset yritykset ovat hakeneet paisya raaka-
aineiden ja energian lihteille, kun taas teollisuusmaissa on pyritty hank-
kimaan kiinalaiseen omistukseen vahvoja tuotemerkkeji ja ajanmukaista
teknologiaa. Ulkomaille kiinalaisia yrityksid ajaa myOs kotimaan teolli-
suustuotannossa vallitseva hyperkilpailu. Vuonna 2005 kiinalainen tieto-
tekniitkan valmistaja Lenovo osti IBM:n tietokoneliiketoiminnan. Kotien
sihkolaitteita valmistava Haier on laajentunut perustamalla ulkomaille
omia tehtaita. Haierilla on Saksassa ja Yhdysvalloissa tutkimus- ja suun-
nittelukeskus, ja Huaweilla sekd ZTE:lld on tutkimuskeskus Ruotsissa.™

Ulkomaailma ei ole aina toivottanut kiinalaisia yrityksia tervetulleiksi,
vaan kiinalaisten asettuminen strategisiksi katsotuille aloille on eriissd ta-
pauksissa estetty. Ndin kavi, kun Kiinan valtion 6ljy-yhti6 CNOOC yritti
ostaa yhdysvaltalaisen Unocalin vuonna 2005. Lokakuussa 2007 Kiina-
lainen Huawei ilmoitti hankkivansa viidenneksen 3Comista, joka on ke-
hittinyt muun muassa Yhdysvaltain puolustusministeritssa kaytettya, tie-
toverkkomurroilta suojaavaa tekniitkkaa. Huawein suunnitelmat torjut-
tiin.*® Kiinalaisia tahoja on epiilty muun muassa Yhdysvaltain ja Englan-
nin valtiollisiin tietoverkkoihin tehdyistd murtautumisyrityksistad. Kan-
sainvilisille yhti6ille kiinalaiset ostajat ovat joskus olleet viimeinen vaih-
toehto, kun ne ovat halunneet luopua kannattamattomista liiketoiminta-
alueistaan. Esimerkiksi ranskalainen Thomson myi televisio- ja dvd-
liiketoimintansa Kiinan TCL:lle.”’

Kiinan tulevan kehityksen pitivat veitsen terilld jannitteet, jotka voivat
suistaa maan pahoihin ongelmiin. Jannitteitd on muodostunut esimerkik-
si seuraavien napojen valiin:

- taloudellinen kasvu — ympiristbongelmat,

- sadat miljoonat maaseudun vajaatyollistetyt asukkaat — kaupun-
kien rajallinen kyky ottaa vastaan uusia tulokkaita,

- kommunistiselle puolueelle keskitetty poliittinen valta — korrup-
tiota ja vddrinkaytoksid kohtaan tunnettu tyytymattomyys,

35 \Wu, 2005: 9, 12.
38 Financial Times, 11.10.2007.
5T Financial Times, 3.11.2006.



126

- teollisuuden tukeutuminen halpaan tyovoimaan — pyrkimys
vahvistaa Kiinan osaamista, teknologiaa, tuotemerkkejd ja yri-
tyksia,

- lyhyen aikavilin taloudellisen kasvun ja litkevoittojen tavoittelu
— luottamuksen puute pitkin aikavilin kehityksen vakauteen,

- sananvapaus ja akateeminen tutkimuksen vaatima avoimuus —
kommunistipuolueen harjoittama ideologinen kontrolli,

- kansallisten arvovaltatavoitteet ja suurvaltapolitiilkka — vieston
elintason kohottaminen.

Kiina aloitti jalleenrakennuksen vallankumouksen jilkeen samoihin ai-
koihin, kun Japani ja Eteld-Korea kiynnistivit omia jilleenrakennusoh-
jelmiaan. Japani ja Eteld-Korea ottivat lihtokohdaksi linsimaisen tekno-
logian, mutta niiden yritykset alkoivat pian sopeuttaa ulkomaista tekniik-
kaa omiin tarpeisiinsa sopivaksi ja parannella sitd. Niin niille kehittyi
luontevasti markkinaorientoitunutta, yritysten taloudellista kilpailukykyi
vahvistanutta tutkimus- ja kehitystoimintaa. Kiinassa ldhtokohdaksi otet-
tiin neuvostoliittolainen teknologia, eikd keskitetty ohjausjirjestelmi pys-
tynyt kannustamaan valtion yrityksid kekselidisyyteen ja innovatiivisuu-
teen.

Kuluneina vuosikymmenina Japani ja Etela-Korea ovat luoneet maa-
ilmanmarkkinoita vallanneita yrityksid, joilla on omaa vahvaa osaamista,
omia keksint6jd, patentteja ja tuotemerkkeja. Omia suuryrityksiddn kas-
vattaessaan Japani ja Eteli-Korea estivit ulkomaisten kilpailijoiden tulon
kotimarkkinoilleen. Nyt Japani ja Eteld-Korea pystyvit ottamaan tiyden
hy6dyn maailmanmarkkinoista, joilla yritysten omat teknologiat ja tuo-
temerkit ovat kilpailukyvyn lidhteitd. Kiina salli ulkomaisten yritysten tu-
lon kotimaahan 1990-luvulla, jolloin sen omat yritykset olivat vield heik-
koja. Nopean teknologisen muutoksen oloissa Kiina olisikin ehkid vain
jadnyt karkimaista yha enemmin jilkeen, jos se olisi suojellut omia mark-
kinoitaan.

Nyt monet kiinalaiset teollisuusyritykset joutuvat toimimaan maail-
manmerkkejd hallitsevien kansainvilisten yritysten alihankkijoina ja kil-
pailemaan niiden toimeksiannoista. Kiinalaisten yritysten voittomarginaa-
lit on puristettu tdssa kilpailussa lihes olemattomiin, joten yritysten mah-
dollisuudet kohentaa palkkoja ja tySolosuhteita tai investoida ympiris-
tonsuojeluun ovat heikkoja. Silti toiveita paremmasta herattaa kiinalaisten
yritysten orastava kansainvalistymiskehitys.



3 Intia uudistuu hitaasti ja epatasaisesti

3.1 Yhteiskunnan ja talouden ja kehityspiirteita

Intia on nousemassa takaisin Euraasian maiden kirkikastiin. Intia oli
maailman johtavia talouksia aina 1600-luvulle asti. Silloin sen keski-
midrdinen henked kohti laskettu tulotaso oli hieman korkeampi kuin
esimerkiksi Suomen.”™ My6s tiedolliset edellytykset Intian kehitykselle
olivat vahvat. Monet perustutkimuksen, etenkin matematiikan ja tahti-
tieteen keksinnét ovat alkujaan ldht6isin Intiasta. Matematiikan alalla
intialaisia keksint6ja ovat arabialaiset numerot, kymmenjirjestelmai ja
nolla. Nykyiddn Intian vanhasta tieteestd eldd voimakkaimpana perin-
teinen lddketiede, Ayurveda, jota opetetaan sithen erikoistuneissa am-
mattikouluissa. Joitakin vanhan lddketieteen kasvivalmisteiden ai-
nesosia on patentoitu lddkekdytt6on, mutta yleensdi Ayurveda-
lidkkeiden elohopea-, rikki- ja raskasmetallipitoisuudet epdilyttivit
linsimaisen lidiketieteen harjoittajia.”” Suunnitelmissa onkin laajentaa
Auyrvedan tutkimusta lddkeaineista perinteen periaatteiden tutkimuk-
seen.”

Englannin siirtomaavalta rajoitti Intian talouden kehitystd asettamalla
Intiassa valmistettujen puuvillakankaiden viennille tulleja ja avaamalla
ovet englantilaisten yritysten viennille Intiaan. Itsendistyttydin vuonna
1947 Intia pyrki monien muiden kehitysmaiden tapaan valttimiin kan-
sainvilisen kaupan epidoikeudenmukaisuuksia tavoittelemalla omavarai-
suutta.

Maan talouskehityksesti kertoo kokonaistuottavuuden kehitys. Taulu-
kosta 3.1 nahddin, miten kokonaistuottavuuden kasvu hidastui 1970-
luvun lopulle saakka. Vuonna 1973 siddetty laki ulkomaanvaluutan sidin-
nostelystd rajoitti Intiassa toimivien yritysten ulkomaisen omistusosuu-
den enintdin 40 %o:iin. Taman vaatimuksen arsyttimina Coca Cola, IBM
ja muita monikansallisia yrityksid poistui maasta. Tuontia sddnnosteltiin,
ja 1970-luvun loppupuolella oli vain 79 tuotetta, kaikki pddomatarvikkei-
ta, joita Intiaan saattoi tuoda ilman tuontilisenssia.®" Tietokoneiden val-
mistus ja huolto annettiin valtionyrityksen monopoliksi. Strategia ei

3% Maddison, 2006.

* Saper et. al., 2004: 2872.

60 Planning Commission, 2006a: 96.
' OECD, 2007b: 22.
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osoittautunut onnistuneeksi, mutta se loi perustaa Intian omalle ohjel-
mistoteollisuudelle ja tietokoneavusteisille palveluille. Kahden suuren in-
tialaisen palveluyrityksen juuret juontavat tuohon vaiheeseen.

Taulukko 3.1. Kokonaistuottavuuden muutos Intiassa 1950-
luvulta 2000-luvulle

1950-  1960- 1970- 1980- 1990- 2000-
luku luku luku luku luku luku*

Koko talous (BKT) 1.5 1.4 0.0 3.0 3.1 3.1
Maatalous 0.6 0.8 -0.8 2.8 2.0 0.2
Kaivosala -5.7 -0.9 -3.3 -0.6 3.0 6.9
Tehdasteollisuus -1.1 0.7 -0.6 2.2 1.4 3.6
Sihko, kaasu ja vesi -27 0.7 -0.1 4.1 4.6 4.6
Rakennusala -2.0 0.5 -1.4 -3.2 1.5 0.4
Kauppa, hotellit, yms. 1.3 -0.8 -3.1 2.1 3.1 2.1
Liikenne, viestintd yms. -2.8 -0.4 2.1 3.0 3.5 7.2
Muut palvelut** 6.2 4.0 2.1 4.5 4.6 33

*Vain vuodet 2001 ja 2002. ** Finanssiala, kiinteistdala, litke-elimin palvelut ja jul-
kisen sektorin palvelut.

Lihde: Virmani, 2004: 39.

Vuosina 1992-2003 Intiaan suuntautui suoria sijoituksia yhteensi 34
miljardin dollarin arvosta; Suomeen niitd tuli samaan aikaan 48 mrd dol-
laria.®* Vieli 2000-luvun alkuvuosinakin Suomi sai enemmin suoria ul-
komaisia sijoituksia kuin Intia. Vuodesta 2003 lihtien Intiaan suuntautu-
neet suorat investoinnit ovat kuitenkin kasvaneet nopeasti. Ulkomailta
saatujen investointien epitasainen jakautuminen on kasvattanut Intian
kaupunkien ja alueiden vilisid eroja. Teknologiainvestointeja houkutelleet
kaupungit ovat integroituneet tiiviisti kansainviliseen talouteen. Unoh-
duksiin jddneilld alueilla tilanne on toinen. Bangladeshin pohjois- ja koil-
lispuolella sijaitsevat Intian osavaltiot, joiden asukasmiird on yhteensi yli
30 miljoonaa, ovat saaneet 2000-luvulla ulkomailta suoria sijoituksia yh-
teensi ainoastaan 9 miljoonan dollarin arvosta.”

Nopeutuneen talouskasvun ansiosta Intiassa on saavutettu edistystd
maan tirkeimmissd talouspoliittisessa tavoitteessa, koyhyyden vihenti-
misessd. KOyhyyttd mitataan Intiassa tulojen riittimiselld péivittdin tarvit-
tavan ravintokalorimadrin ostamiseen. Aikuisen paivittiiseksi kaloritar-
peeksi on midritelty maaseudulla 2400 kaloria ja kaupungeissa 2100 kalo-
ria. Tilastovuonna 2004 /05 riittivin kalorimairin hankkimiseen tarvittiin

2 OECD Factbook, 2007.
% MCI, 2007a.



maaseudulla 1.28 dollaria ja kaupungeissa 1.89 dollaria vastaava summa.
Ennen 1980-luvulla alkaneita talousuudistuksia nilkdrajan alle jdavien
osuus oli 45 % viestdstd, mutta vuoteen 2004 mennessi osuus oli laske-
nut 27.5 %:iin. Vauhdittuneen talouskasvun ansiosta my6os kéyhien abso-
luuttinen méara viheni vuosina 1999-2004. Kyseinen jakso oli Intian it-
sendistymisen jalkeen ensimmainen 5-vuotiskausi, jonka kuluessa koyhi-
en absoluuttinen miiri viheni.® Talousuudistukset ovat avanneet Intian
taloutta, mutta vaikka Intian vaesto vastaa vajaata 20 % maailman vies-
tostd, maan osuus on alle 2 % maailman kansantuotteesta ja noin 1 %
maailmankaupasta.”

Viime vuosina Intian kansantuote on kasvanut 8-9 % vuodessa, joten
koyhien midrin voi olettaa vihentyneen edelleen. Ennen vuonna 2008
syventynyttd kansainvilistd talouden laskukautta toivottiin, ettd lahivuo-
sina intialaisten tulot kasvaisivat yli 7 % vuodessa.® Ensimmiiset merkit
talouden kasvun hidastumisesta ilmenivit tietotekniikassa ja tietopalve-
luissa eli aloilla, joiden viennistd kaksi kolmasosaa suuntautuu Yhdysval-
toihin.”

3.2 Intian innovaatiojarjestelma

Koulutusjéarjestelméan puutteet ovat hidastaneet talouden
kehitysta

Intian talousjirjestelmi ei ole pystynyt hyodyntimiin tdysimédrdisesti
maan voimavaroja. Maassa on melkein kolmasosa maailman matalan
kustannustason maiden tyovoimasta. Viestd on alityollistettyd, silld
saannollistd palkkatyotd tekee arviolta vain 15 % tyoikiisestd viestOsta.
Tissa tilanteessa on laiha lohtu, ettd ty6ttomyystilastot nayttavat pienid
lukuja, kuten 4.7 % tilastovuonna 2004/5.” Koulutusjitjestelmi ei ole
pystynyt tarjoamaan suurelle viestélle riittavid mahdollisuuksia koulut-
tautua ja pitevoityd. Innovaatiojirjestelmidn heikon toiminnan takia
loppututkinnon suorittaneille asiantuntijoille ei pitkdan aikaan ollut riit-
tavasti houkuttelevia tyo6tilaisuuksia kotimaassa, vaan he hakeutuivat
tyohon ulkomaille. Viime vuosina Intian innovaatiojrjestelmaissi on
tapahtunut tassikin suhteessa kddnne parempaan piin. Esimerkiksi Yh-

% OECD, 2007b: 38-39.

55 Mitra, 2007: 21.

% OECD, 2007b: 11, 42-43.

°7 Financial Express, 14.12.2007.
% OECD, 2007b: 8 ja 13.
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dysvaltoihin asettuneita tutkijoita ja insin6oreja on alkanut palata takai-
sin kotimaahan.

Yli 500 miljoonaa intialaista on alle 25-vuotiaita. Koulutusjirjestelmin
ongelmien takia suuri osa vieston lahjakkuuspotentiaalista jda kuitenkin
hyodyntamatti. Nykyain yli 90 % ikiluokasta aloittaa koulun, mutta la-
hes kolmannes koululaisista keskeyttidd koulunkidynnin jo alimmalla as-
teella. Tahin vaikuttaa opetuksen ammattitaidottomuus ja opettajien liian
yleiset poissaolot varsinkin alempien kastien kouluista. Kastittomiin ja
alhaisimpiin kasteithin kuuluu arviolta neljasosa Intian vaestostd. Vuonna
2000 tehdyn selvityksen mukaan maaseudulla nididen ryhmien osuus lop-
pututkinnon suorittaneista oli 3 % ja kaupungeissa 13 %. Niin siitd huo-
limatta, ettd niille ryhmille on varattu 22.5 % koulutuspaikoista ja julki-
sen sektorin tyopaikoista 1950-luvulta lihtien. Ylemmain toisen asteen
koulutuksen aloittaa vain noin 40 % ikaluokista. Verrattuna Intian kilpai-
lijamaihin teollisuusyrityksetkddn eivit ole investoineet riittdvasti tyonte-
kijoidensd kouluttamiseen. Valmistavassa teollisuudessa vain 16 % yrityk-
sistd tarjosi tyontekijoilleen koulutusta, kun osuus oli Kiinassa yli 92 % ja
Brasiliassa 59 %. Intiassa on havaittu, ettd yrityksen tarjoama koulutus on
yhteydessa yrityksen tuottavuuteen ja kykyyn harjoittaa innovaatiotoimin-
taa.”

Korkeakouluopiskelun aloittaa Intiassa 12 % ikaluokasta, kun osuus
on Brasiliassa 22 % ja Kiinassa 19 %. Vuonna 2004/05 Intiassa valmistui
18 000 tohtorintutkinnon suorittanutta. Luonnontieteen ja insindoritie-
teiden aloilla suoritettiin 6 600 tohtorintutkintoa; Kiinassa vastaava luku
on vuosittain noin 8 000. Erddn arvion mukaan Intiassa valmistuu noin
180 000 insindorid vuodessa, mutta toisen tiedon mukaan maira on lidhes
kaksi kertaa suurempi, 350 000.” Vuosittain noin 100 000 intialaista lih-
tee maasta opiskellakseen ulkomaisissa yliopistoissa. Tekniikan huippu-
korkeakoulujen eli II'T-yliopistojen tutkinnon suorittaneista arviolta 20—
30 % muutti Intiasta 1980- ja 1990-luvulla.”! Aivovuoto kiihtyi 1990-
luvulla, jolloin Yhdysvallat ja muut teollisuusmaat helpottivat ulkomais-
ten tietoteknitkan ammattilaisten maahantuloa. Yhdysvalloissa asuvien
intialaisten maari kaksinkertaistui 1990-luvulla ja oli yli miljoona vuonna
2000.” On sanottu, ettid Kalifornian Piilaakson uusista teknologiaytityk-
sistd 40 %:ssa oli mukana Intian kansalaisia.” Yhdysvaltojen yliopistoissa
oli vuonna 2004/05 noin 80 000 intialaista opiskelijaa eli yli kaksi kertaa

% World Bank, 2007a: 135-136.

70 Mitra, 2007: 21,

" Chanda ja Sreenivasan, 2006: 220-224.
2 Desai et. al., 2002: 5.

& Jayaraman, 2001.



enemmin kuin vuonna 1993/94. Yhdysvalloissa tietotekniikassa valmis-
tuu edelleen enemmin intialaisia tohtoreita kuin kotimaassa.

Vuosien 2000 ja 2004 vililla yhteensd noin 25 000 Yhdysvalloissa am-
matissa toiminutta I'T-alan tyontekijdd palasi Intiaan. Paluumuutto suun-
tautui etenkin Bangaloreen, Hyderabadiin ja New Delhiin. Paluumuuttoa
on edistinyt Intian hallituksen tietoinen politiikka, jolla on lisitty ulko-
mailla asuvien intialaisten kansalaisoikeuksia. Sama polititkka voi toisaalta
helpottaa intialaisten nuorten siirtymistd ulkomaille, koska he eivit mene-
td etujaan. Marraskuussa 2006 hallitus péitti sallia ulkomaisten yliopisto-
jen toiminnan maassa. Jos ulkomaiset yliopistot perustavat korkeatasoisia
kampuksia Intiaan, tarve ulkomailla opiskeluun vihenee.

Tiede- ja teknologiapolitiikka on uudistunut hitaasti

Intian innovaatiojarjestelmin kehittiminen ei pitkddn aikaan nayttinyt
kiinnostavan ketdan. Innovaatiopolitiikka ei kyennyt reagoimaan talou-
den kehitykseen niin, ettd Intian voimavarat olisi saatu tuottavaan hyo-
tykayttoon.

Kansallisia tutkimuspolititkan strategioita on uudistettu harvakseltaan.
Vuonna 2003 julkaistussa asiakirjassa Science and Technology Policy 2003 tie-
de- ja teknologiapolitiikan tavoitteiksi asetetaan mm.”

- ravinnon, ympariston, veden, terveyden, ja energian saannin
turvaaminen kansalle,

- koéyhyyden lievittiminen sekd nildn ja aliravitsemuksen poista-
minen,

- tutkimuksen kehittdiminen yliopistoissa ja muissa laitoksissa seka
osaamiskeskusten luominen ja yllipito,

- naisten aseman vahvistaminen tieteessa ja teknologian kehitta-
misessa,

- Intian pitkdn sivilisaation tuottaman tiedon hyddyntiminen ja
paivittiminen,

- kansalliseen turvallisuuteen liittyvien tavoitteiden saavuttami-
nen

5

- teollisoikeuksien vahvistaminen niin, ettd keksintéjen nopea
kaupallistamista voidaan edistda,

- edullisten laajakaistaverkkojen rakentaminen.

™ Chacko, 2007: 134.
> MOST, 2003.
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Numeroina Intian tutkimustoiminnan voimavarat ovat valtavia. Intias-
sa lasketaan olevan noin 2 000 virallisesti rekisterditya tutkimuslaitosta.
Niistd 200 on kansallisia tutkimuslaitoksia tai laboratorioita, ja keskushal-
linnolla on saman verran erilaisia tutkimusyksikoéitd. Teollisuudella on
noin 1 300 tutkimusyksikkoa, ja niistd satakunta on ulkomaisten yritysten
t&k-yksikoitd. Tutkimuslaitokset tyollistavit arviolta 300 000 ihmistd.”
Intia kdytti vuonna 2004 noin 0.7 % bruttokansantuotteestaan tutkimuk-
seen ja tuotekehitykseen. Suurinta osaa Intian tutkimustoiminnasta, ny-
kydin noin 65 %:a rahoittaa valtio ja muu julkinen sektori. Valtion itse-
niiset tutkimuslaitokset suorittavat valtaosan julkisen sektorin rahoitta-
masta tutkimustyOsti. Tutkimuslaitokset toimivat erillddn yliopistolaitok-
sesta, ja niiden yhteydet teollisuuteen ja muuhun elinkeinoeldimiin ovat
jaaneet ohuiksi. Tutkimuksen ja elinkeinoelimin vuorovaikutuksen vah-
vistaminen olisi tirked innovaatiopolititkan tehtdvd, mutta siind ollaan
vasta alkuvaiheessa. Tarked CSIR-tutkimuslaitos (Cowncil of Scientific and
Industrial Research) on ottanut kiytt66n verkostoyhteistyon toimintamallin
vasta vilme vuosina, ensimmaisena tutkimuslaitoksena Intiassa. Lahivuo-
sina CSIR aikoo laajentaa yhteistyverkostojaan yliopistoihin, muihin
tutkimuslaitoksiin ja yksityisiin yrityksiin.”

Vuosituhannen vaihteesta lahtien Intian tutkimustoiminta on vilkastu-
nut, ja tutkimusjulkaisujen méird on kaiantynyt nopeaan kasvuun. Vuosi-
na 2000-2006 tutkimusjulkaisujen maard kasvoi 40 % hieman yli
15 000:sta yli 25 000:een™. Nykyiin Intia on maailmanlistoilla sijoilla 20—
21, kun mitataan julkaisuja, viittauksia ja julkaisujen portinvartijoita. Intia
on yhi hieman jiljessi Suomesta, joka sijoittuu sijaluvuille 18-21.” My6s
patentointitoiminta on kiihtynyt Intiassa, mutta samaan aikaan maan pa-
tenttijirjestelmd on ollut murrostilassa. Intia joutui Suomen tapaan uu-
distamaan patenttilainsiddintédin WTO-jdsenyyden velvoitteiden vuok-
si. Joka tapauksessa Intia on kasvattanut osuuttaan Yhdysvalloissa
myonnetyistd patenteista. Intia on Yhdysvalloissa patentteja saaneiden
hakijoiden kotimaana 24:nnelld sijalla eli vield kaukana tasosta, johon
maan potentiaali viittaisi.** CSIR-tutkimuslaitos hankki vuosina 2002—
2006 yhteensa 540 patenttia Yhdysvalloista, eli enemmin kuin vastaavat
eurooppalaiset tutkimuslaitokset. CSIRid syytettiin amerikkalaisten pa-

76 Mitra, 2007: 41.

77 Planning Commisison, 2006a: 39.
7 Stembridge, 2007.

” Braun ja Diéspatonyi, 2005: 1548.
8 Abramson, 2007: 19-24.



tenttien turhasta haalimisesta ja valtion varojen tuhlaamiseen tidhin toi-
mintaan.”

Panostuksia koulutukseen ja tutkimukseen ollaan
moninkertaistamassa

Intia aikoo moninkertaistaa keskushallinnon panostuksen tieteeseen,
teknologian kehitykseen ja koulutukseen 11:nnella viisivuotissuunnitel-
makaudella 2007-2012. Suunnitelman mukaisen rahoituksen kasvu nih-
ddan taulukosta 3.2, jossa on esitetty Intian innovaatiojarjestelman kes-
keiset ministeri6t ja virastot.”” My6s koulutusmenoja kasvatetaan vas-
taavasti. Intiaan perustetaan nykyiselld viisivuotiskaudella 30 uutta val-
tion yliopistoa, kahdeksan IIT-teknologiakorkeakoulua, seitseman IIM-
kauppakorkeakoulua sekd 20 informaatiotekniikan korkeakoulua. Mo-
net uusista korkeakouluista perustuvat jo toiminnassa olevalle laitoksel-
le, eli esimerkiksi parhaita osavaltioiden yliopistoja ylennetiin liittoval-
tion keskusyliopistoiksi. Ammattikoulutusta vahvistetaan perustamalla
1600 ammattikorkeakoulua, 10 000 ammattikoulua ja 50 000 tiyden-
nyskoulutuskeskusta. Lahjakkaille koululaisille annetaan erityisid apura-
hoja kannustamaan opintojen jatkamista.*

Taulukko 3.2. Intian tutkimushallinnon tirkeimmit ministeriot
ja virastot ja niiden viisivuotisbudjetit, mrd. euroa*

Ministeri6 tai virasto 2002-2007 Suunnitelma 2007—
yhteensi 2012 yhteensi

Tiede- ja teknologia (Department of Sci- 0.87 6.02

ence & Technology)

Tietellinen ja teollinen tutkimus (ml. CSIR) 0.01 3.74

(Department of Scientific & Industrial Re-

search)

Avaruus (Department of Space) 2.27 7.26

Atomienergia (Dept of Atomic Energy) 0.63 2.21

Bioteknologia (Department of Biotech- 0.33 2.50

nology)

Maantutkimus (Ministry of Earth Sciences) 0.32 2.37

Yhteensi 5.04 24.10

Lihde: Planning Commission 2006a: 60. *1 euro = 50,61 rupiaa vuosien 2001-2006
keskikurssin mukaisesti.

81 Jayaraman, 2006: 120.
82 Planning Commission, 2006a: 60.
8 India Education Net, 3.1.2008.
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Vuonna 2006 Intiassa toimi 355 yliopistoa, joista 61 % oli valtion yli-
opistoja ja 28 %o yksityisid yliopistoja. Opetukseltaan parhaiksi arvioidaan
kahden 1:n korkeakoulut II'T, IIM ja I1Se. I1'T eli Indian Institutes of Technolo-
& on seitsemin teknologiakorkeakoulun ryhma. Vain yksi II'T paisi 500
huippuyliopiston joukkoon Shanghain Jiao Tong-yliopiston listauksessa.
II'T-korkeakouluilla on yhteinen hallintoa valvova valtuusto ja yhteiset
pidsykokeet, jotka lipiisee vuosittain vain noin 3 % pyrkijoistd.* IIT-
korkeakoulujen kyvyttdmyys tarjota riittivisti opiskelupaikkoja ja korkea-
tasoista opetusta ovat olleet tirked syy sithen, ettd monet intialaiset tek-
nitkan alojen opiskelijat ovat vuosien kuluessa joutuneet opiskelemaan
ulkomailla. Seitsemin IIM-kauppakorkeakoulua (Indian Institutes of Mana-
gement) tarjoaa liiketaloustieteen opetuksen lisdksi tutkimus- ja konsul-
tointipalveluja. Bangaloressa toimiva Indian Institute of Science (I15¢) on laa-
ja-alainen luonnontieteiden, tekniikan ja litketaloustieteen opetusta ja tut-
kimusta harjoittava korkeakoulu. Muita hyvitasoisia yliopistoja ovat liit-
tovaltion varoista rahoitetut keskusyliopistot (Central Universities), joita on
nykydan 18. Yksi Intian tutkimusjirjestelmin ongelmista on ollut huip-
puyliopistojen ja huippututkimuslaitosten itseriittoisuus. Siitd kertovat
II'T:n ja IIS:n tutkijoiden tutkimusjulkaisut, joissa on mukana vain vihin
tutkijoita muista korkeakouluista ja tutkimuslaitoksista.”

Intian muiden politiikkalohkojen tavoin myos innovaatiopolitiikassa
paatosvaltaa on keskitetty paaministerille. Hin johtaa talous- ja yhteis-
kuntapolititkan pitkdn aikavilin kehityslinjoja ohjailevaa Suunnitteluko-
missiota. Intian Avaruusvirasto ja Atomienergiavirasto vastaavat tirkeistd
tutkimuksen alueista ja toimivat padministerin suorassa alaisuudessa.
Paiministeri johtaa hallituksen puheenjohtajana my6s Intian tirkeinta
tutkimuslaitosta, CSIR:id. Laitoksella on 38 laboratoriota ja sen palveluk-
sessa tyOskentelee yli 17 000 henkil6d, joista 4 600 on tutkijoita. Tutki-
muslaitoksen toiminta ulottuu ilmailu- ja avaruustekniikasta biotekniik-
kaan, elektroniikkaan, energiatekniikkaan, materiaalitekniikkaan ja mm.
rakennustekniikkaan.** Innovaatiopolitiikan johtamisjirjestelmi kaipaa
virtaviivaistamista sekd vastuusuhteiden yksinkertaistamista. Intiaan ol-
laankin perustamassa uutta tiede- ja teknologiapolitiikan johtoelinti, kan-
sallista tiede- ja teknologiakomissiota (INSTC). Sen tehtdvina olisi kehit-
tad Intian tiede- ja teknologiapolititkkaa, tutkimukseen liittyvien ministe-
rididen ja laitosten johtamisjirjestelmid, jakaa tutkimusrahoitusta kayttd-

8 World Bank, 2007a: 137—141.
% Kostoff ym., 2006: 99-100.
8 CSIR, 2006.



en apunaan mitattavissa olevia suoritusindikaattoreita ja kohentaa Intian
tieteellisen tutkimuksen tilaa.”’

Keskushallinnon tasolla Intian suurvalta-aseman vahvistaminen on ol-
lut tirkeimpien tiede- ja teknologiapolitiikkatavoitteiden joukossa. Ta-
voitteeseen on pyritty kehittdmalld ydinenergiaa, ydinaseita ja laajenta-
malla avaruusohjelmaa. Ydinaseohjelmiensa takia Intia ei ole pystynyt
hankkimaan supertietokoneita Yhdysvalloista, vaan on joutunut kehitta-
médn tarvitsemaansa laskentakapasiteettia itse. Tutkimuksen viisivuotis-
suunnitelmassa todetaan myds, ettd Intiasta puuttuu puolijohdeteollisuu-
den tarvitsemia suurten (VLSI) piirien testaus- ja laadunvalvontamahdol-
lisuuksia, ja tihdn tarkoitukseen suunnitellun kansallisen laitoksen raken-
tamista ehdotetaan.®

3.3 Intian teknologiapuistot houkuttelevat palvelu- ja tut-
kimuskeskuksia

Intiassa perustettiin jo 1960-luvulla erityisia talousvyohykkeitd houkut-
telemaan ulkomaisten yritysten tuotantolaitoksia. Tietotekniikassa Intia
luopui itseriittoisuuden tavoittelusta 1980-luvulla, ja maahan perustet-
tiin ohjelmistotekniikan puistoja. Ne ovat houkutelleet ulkomaisia yri-
tyksid sijoittamaan Intiaan etenkin IT-palvelukeskuksia ja t&k-
keskuksia.

Vuonna 2000 Intia aloitti mairatietoisen kilpailun kansainvalisten yri-
tysten toimipaikoista lanseeraamalla erikoistalousvyohykkeet (Special
Economic Zone, SEZ). Niilld ulkomaisille yrityksille tarjottiin laadukasta
infrastruktuuria, veroetuja ja tullihelpotuksia. VyShykkeilld toimivat yri-
tykset nauttivat tullivapaudesta. Ne saavat ensimmadiseksi 5 toimintavuo-
dekseen tiyden vapautuksen tuloverosta ja 50 %:n alennuksen seuraavik-
si 5 vuodeksi. Lisiksi yritykset saavat vapautuksen liittovaltion ja osaval-
tion liikevaihtoveroista. Tahdn mennessi toimiluvan on saanut 404 eri-
koistalousvyohykettd. Niistd 137 on erikoistunut tyévoimaintensiivisille
aloille. Lahelld Chennaita, Sriperumbudurissa sijaitseva Nokian erikoista-
lousvyohyke tyollistad jo 8 000 tyontekijaa ja ldhistolld Flextronics 2 000
henkil6d. Vuoden 2007 lopussa erikoistalousvyohykkeiden arvioitiin ty6l-
listdvin suoraan 500 000 henkil6d. Tyontekijbistd 40 % oli naisia.*

%7 Planning Commission, 2006a: 26.
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% MCI, 2007b.
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Ulkomaisten yritysten Intiaan sijoittamat tutkimuskeskukset ovat vah-
vistuva osa Intian innovaatiojirjestelmda. Ulkomaisten tutkimusyksikko-
jen vuorovaikutus intialaisten yliopistojen ja tutkimuslaitosten kanssa ole-
tettavasti vilkastuu, kun intialaiset laitokset omaksuvat entistd yhteistyo-
hakuisempia kidytint6ja. Muutos on jo alkanut tutkimuslaitoksissa ja yli-
opistoissa, joita on kannustettu yhteistyohon kotimaisen teollisuuden
kanssa. Samaan tapaan kuin Euroopassa ja Kiinassa my6s Intiassa tavoit-
teena on luoda tutkimusyhteistyGtd tiivistivid instituutioita. Intiaan on
perustettu osaamiskeskuksia (Centres of Relevance and Excellence, CORE),
joiden avulla siirretidn yliopistojen ja tutkimuslaitosten tutkijoiden osaa-
mista ja tietimystd kotimaisten yritysten kiyttoon ja helpotetaan teolli-
suuden asiantuntijapulaa. Liittovaltio ja yritykset jakavat keskusten infra-
struktuurin kustannukset, ja isintdorganisaatiot vastaavat juoksevista ku-
luista. Yritykset osallistuvat keskusten toiminnan johtamiseen ja keskuk-
sissa annetun koulutuksen suunnitteluun. Kuluvalla viisivuotiskaudella
aiotaan perustaa my6s keskuksia, joissa pk-yritykset voisivat yhdessi
suurten yritysten kanssa osallistua strategisten alojen tutkimus- ja kehitys-
tyohon. Tillaisia keskuksia voitaisiin perustaa nanotekniikan, materiaali-
teknitkan, kantasolututkimuksen ja lddketieteen painoaloille. Intiassa
pohditaan my6s tutkimuslaitosten, teknologiapuistojen, innovaatiokes-
kusten ja hautomoiden kokoamista keskittymiin, jotka olisivat osittain
valtion ja osittain yritysten rahoittamia.”® Seuraavassa vaiheessa oletetta-
vasti ulkomaisiakin yrityksid aletaan kannustaa osallistumaan niiden toi-
mintaan.

Vaikka Intia on jiddnyt pahasti jilkeen Kiinasta useimmilla t&k-
toiminnan mittareilla mitattuna, Intia kuitenkin nayttaa houkuttelevan ul-
komaisia t&k-investointeja hieman enemman kuin Kiina. Vuosina 2002—
2005 maailman kaikista tietoon tulleista ulkomaille suuntautuneista t&k-
yksikoiden perustamisista periti 25.6 % suuntautui Intiaan, kun Kiinan
osuus jai 17.6 %:iin. T&k-investoinnit keskittyivit voimakkaasti Bangalo-
reen, johon suuntautui puolet investoinneista. Delhi ja Mumbai olivat
seuraaviksi suosituimmat kohteet. Suurin osa ulkomaisista t&k-yksikoistd
erikoistuu informaatioteknologiaan. Myos lddkealan ja kemikaalien tut-
kimusyksikoitd on perustettu runsaasti. Eniten t&k-investointeja tuli Yh-
dysvalloista, Saksasta, Eteli-Koreasta, Ranskasta ja Japanista.”’ Nykyiin
Intialla arvioidaan olevan 65 %:n markkinaosuus kansainvilisistd IT-
palvelujen ulkoistuksista ja 46 %:n osuus litketoimintaprosessien ulkois-
tuksista. Intialaisten oman arvion mukaan tihdn mennessid vasta 10 %

90 Planning Commission, 2006a: 130, 133-134.
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potentiaalisista tietotekniikkapalvelujen ja tietotekniikkaa apuna kayttavi-
en palvelujen ulkoistuksista yli rajojen on toteutettu.”

4 Brasilia nojautuu luonnonrikkauksiin inno-
vaatiotoiminnassakin

4.1 Yhteiskunnan ja talouden ja kehityspiirteita

Brasilia on pinta-alaltaan lihes puolet Eteli-Amerikasta ja suurempi
kuin Yhdysvallat ilman Alaskaa ja Havaijia. Luonnonvaroihin verrattuna
pienen asukasluvun olisi luullut tekevin Brasiliasta Yhdysvaltain kaltai-
sen korkeiden palkkojen talouden, jossa ty6voiman niukkuutta kom-
pensoidaan kasvattamalla sen osaamista ja tuottavuutta. Brasilian ilmas-
to ja maantiede eivit kuitenkaan olleet edullisia kaupan ja teollisuuden
nopealle kehitykselle. Brasiliasta ei tullut yrittdjyydelle avoimien mah-
dollisuuksien yhteiskuntaa, vaan siiti muodostui emdmaa Portugalin ta-
paan suurtilojen ja jyrkkien luokkaerojen maa. Luonnonvaroja tuhlat-
tiin. Alkujaan yleinen puulaji, Brasil-puu, havisi liikakdyton takia lihes
sukupuuttoon ja se on edelleen uhanalainen. Brasil-puu sopiikin Brasili-
an muutoksen symboliksi. Muiden maiden tavoin Brasilia on tormia-
missd kasvun rajoihin, mikd vaatii siirtymistd energiaa ja raaka-aineita
sddstavaan tuotantoon. Tiedon, osaamisen ja kulttuuriarvojen merkitys
kasvaa. Brasil-puuta ei endd jauheta viriaineiksi, vaan sitd arvostetaan
soitinrakennuksessa pernambucona, josta valmistetaan jousisoittimien
jousia.”

Ulkomaisten yritysten kiinnostus Brasiliaa kohtaan on vaihdellut raaka-
aineiden ja puolivalmisteiden maailmankysynnidn mukaan. Brasilian valti-
onyritysten yksityistiminen, padomavirtojen esteiden poistaminen ja ta-
loudellisten olojen vakiintuminen 1990-luvun jilkipuoliskolla lisdsivat
voimakkaasti ulkomaisia padomasijoituksia. Pelkdstdin teleyhtié Telebra-
sin myyntihinta oli 38 miljardia dollaria. Ulkomaisten yritysten osuus
nousi yritysten litkevathdosta 50.0 %:iin, viennistd 53.2 %:iin ja tuonnista
63.1 %:iin.”* Vuonna 2006 Brasiliasta tuli kuitenkin piiomien nettovieji,

%2 Planning Commission, 2006b: 38.
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silld sen yritysten investoinnit ulkomaille olivat 26 miljardia dollaria, kun
maahan suuntautuvien investointien atvo jii noin 18 miljardiin.”

4.2 Brasilian innovaatiojarjestelma

Tietotalouden kilpailussa Brasilian ldht6kohdat eivit ole lupaavat. Vield
2000-luvun alussa aikuisesta viestostd 20 % oli lukutaidotonta ja 75
%:lla lukutaito oli huono.” Vuoden 2006 PISA-tutkimuksessa Brasilia
oli osallistuneiden joukossa neljinneksi heikoin 15-vuotiaiden oppilai-
den laskutaidossa ja kahdeksanneksi heikoin lukutaidossa. Huolestutta-
vaa on myos se, ettd oppimistulokset eivit olleet parantuneet vuosina
2000 ja 2006 suoritettujen PISA-tutkimusten vililld.”” Nykydin melkein
kaikki peruskouluikain tulevat padsevit sentdan kouluun. Perusasteen ja
toisen asteen koulujen pahimpia ongelmia ovat heikosti koulutettujen
opettajien tarjoaman opetuksen tehottomuus ja oppilaiden koulunkdyn-
nin keskeytyminen. Ero vdestéryhmien vililli korostuu ylemmilld kou-
luasteilla. Noin 90 % varakkaimpaan kymmenesosaan kuuluvien van-
hempien lapsista suorittaa toisen asteen koulun loppuun, mutta vastaa-
va osuus on alhaisimmassa tulokymmenyksessi vain 4 %.”

Korkeakoulututkinnon suorittaneiden mairi ja osaaminen on ratkaise-
vaa innovaatiotoiminnan tuloksellisuudelle. Ylempid korkeakoulututkin-
toja on voinut suorittaa brasilialaisissa yliopistoissa vasta 1960-luvun lo-
pulta lihtien.” Yliopistotutkinnon suorittaneiden osuus onkin Brasiliassa
pieni Latinalaisen Amerikan mittapuilla, vain 8 %. Yliopistokoulutukseen
péddsyyn vaikuttaa yhi opiskelijan varallisuus ja perhetausta. Liittovaltion
ja osavaltioiden yliopistojen tarjoama opetus on ilmaista, mutta paasyko-
keen lipiisevit helpoimmin ne, jotka ovat saaneet hyvad opetusta yksityi-
sissd toisen asteen kouluissa. Sao Paolon osavaltion rahoittaman arvoste-
tun Unicamp-yliopiston opiskelijoista vain 10 % tulee matalan tulotason
perheista, vaikka ndiden perheiden osuus viaestostid on 69 %. Tilannetta
on alkanut korjata kymmenisen vuotta kdytossi ollut valtakunnallinen ta-
sokoe, jonka suorittaa yli 80 % toisen asteen koulun péittineisti. Koe
antaa aikaisempaa yhdenmukaisemmat valintaperusteet yliopistoihin pyr-
kiville. Yliopistokoulutuksen ongelmista kertoo puolestaan se, ettd tut-

% OECD, 2007¢: 21.

% Araujo e Oliveira, 2004: 1.

T PISA, 2006: 284-205.

% World Bank, 2007b: 8.

9 Velloso, Lannes ja De Meis, 2004: 207.



kinnon suorittaneista on ollut ty6ttéminé jopa 16 % eli suurempi osuus
kuin viestostd keskimaarin.'"

Brasiliassa toimii noin 1 200 yliopistoa, joista 140:1li on oikeus antaa
opetusta ylempidd korkeakoulututkintoa varten. Parhaat yliopistot ovat
liittovaltion tai osavaltioiden rahoittamia. Ne painottavat opetuksessaan
enemmin luonnontieteitd kuin yksityiset yliopistot, jotka eivit harjoita
paljoakaan tutkimusta, vaan tuottavat lakimiehid ja yritystalouden ammat-
tilaisia elinkeinoeldamin tarpeisiin. Alemman asteen korkeakoulututkintoa
varten opiskeli vuonna 2000 liahes 900 000 opiskelijaa julkisissa yliopis-
toissa ja 1.8 miljoonaa opiskelijaa yksityisissd yliopistoissa. Jatko-
opiskelijoita oli ldhes 100 000. Yksi tirkeimmistd Brasilian tiedepolititkan
tavoitteita on ollut lisatd yliopistojen vilista tutkimusyhteisty6td. Suomen
tavoin Brasilialla oli vuonna 2007 viisi yliopistoa maailman 500 kar-
kiyliopiston listalla."” Huippuyliopistot sijaitsevat neljastd osavaltiosta
koostuvalla maan kaakkoisalueella. Alue on muutenkin Brasilian tutki-
muksen keskus, silli koko maan tutkimushenkilstostd ja tutkimusyksi-
koistd noin 50 % on sijoittunut sinne. Erityisesti 40 miljoonan asukkaan
Sio Paulon osavaltio on panostanut tutkimukseen. Kaikki kolme Sao
Paulon osavaltionyliopistoa ovat Shanghaissa laaditulla huippuyliopisto-
jen listalla.

Kansallinen tiede- ja teknologiapolitiikka

Brasiliassa tiede-, teknologiapolitiikka ei ole voinut tukeutua vakaaseen
talouspolitiikkaan, vaan tutkimuspolitiikka on joutunut sopeutumaan ta-
louden jyrkkiin muutoksiin. Innovaatiopolitiikka ei ole ollut talouden ja
yhteiskunnan uudistamisen viline, vaan jadnndserd, jolle osoitetut varat
ovat vaihdelleet talouden suhdanteiden mukaan. Innovaatiotukea on
vihennetty talouden kriisiaikoina, joita on riittinyt. Rahoituksen vaihte-
lut ovat vaikeuttaneet yliopistojen ja tutkimuslaitosten toimintaa. Rahoi-
tusongelmat ovat nakertaneet my6s yksityisen sektorin luottamusta yli-
opistojen ja tutkimuslaitosten kykyyn harjoittaa johdonmukaista tutki-
mus- ja tuotekehitysyhteistyoti. Kriisien varjossa Brasiliassa on kuiten-
kin jo pitkin aikaa kehitetty innovaatiojarjestelmaa.

Ensimmiiset yliopistojen tutkimusta tukevat virastot perustettiin
vuonna 1951. Ne ovat nykyisin tiede- ja teknologiaministerion alaisuu-
dessa toimiva kansallinen tiede- ja teknologianeuvosto CNPq, joka tuki

" World Bank, 2007b: 7-8
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aluksi ydinenergian tutkimusta, ja opetusministerién alainen CAPES.'”
Vield vuonna 2002 noin kaksi kolmasosaa liittovaltion tiederahoituksesta
kulki niiden kahden viraston kautta.'” Vuonna 1952 muodostettu Brasi-
lian kehityspankki BNDES on tirkein pitkdn aikavilin investointeja ra-
hoittava laitos. BNDES on rahoittanut yksityisia ja julkisia investointeja,
joilla on monipuolistettu teollisuuden rakennetta. Kehityspankkiin perus-
tettiin vuonna 1964 kaksi rahastoa, joista toinen erikoistui yliopistotutki-
joiden kouluttamisen tukemiseen ja toinen rahoitti teollisuuden kone- ja
laitehankintoja. Innovaatiotoiminnan rahoittamiseen erikoistunut, nykyi-
sin tiede- ja teknologiaministerion hallintoalueeseen kuuluva rahoitusvi-
rasto FINEP perustettiin vuonna 1965. Brasiliaan muodostui 1970-
luvulle tultaessa monipuolinen innovaatiotoiminnan tukijirjestelmi, jota
kutsuttiin kansalliseksi tieteen ja teknologian kehitysjirjestelmaksi (S7se-
ma Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico)."™ Ei ole aivan liioitte-
lua sanoa, ettd Brasilia oli edellakivijoita ’kansallisen innovaatiojirjestel-
min’ kisitteen kaytossd. Kuitenkin vuoden 1981 talouskriisin myotd Bra-
silia luopui jarjestelmin ajatuksesta.

Sotilashallituksen kaaduttua vuonna 1985 innovaatiopolitiikkaan muo-
dostui tyhjio, jossa paikalliset ja osavaltioiden aloitteet nousivat padosaan.
Osavaltioiden ja kaupunkien kiytdssd oli vihemmin varoja, ja niiden in-
novaatiotuki pyrki kustannustehokkuuteen. Tukimuodoista tirkeimpia
olivat erilaiset yritys- ja teknologiahautomot, joita syntyi yliopistojen, pai-
kallishallinnon ja yrittdjdjirjestdjen yhteistyond. Hautomojen avulla yli-
opistot halusivat kaupallistaa tutkimustyonsa tuloksia. Hautomoja ei
mielletd pelkistiddn toimitila- ja yrityspalveluja tarjoaviksi konsepteiksi,
vaan niissi korostuu ei-aineellinen, neuvova ja kouluttava toiminta.'”
Vuonna 2007 hautomoja arvioitiin olevan kaikkiaan jo 377. Teknolo-
glayrityksid kasvattavien hautomojen lisidksi Brasiliassa toimii perinteisille
aloille (esimerkiksi kenkiteollisuus, huonekalujen valmistus) erikoistunei-
ta hautomoja, osuustoimintaa tukevia hautomoja, kulttuurialoille erikois-
tuneita hautomoja, padomasijoittajien perustamia hautomoja ja suuryri-
tysten kuten Petrobrasin perustamia hautomoja.'”

Perustuslain mukaan Brasilian hallituksen on laadittava nelivuotis-
suunnitelmat, jotka hyviksytiin kansanedustuslaitoksessa kansalliskong-
ressissa. Osana nelivuotista strategiaa lanseerattiin vuonna 2003 teolli-
suus-, teknologia- ja ulkomaankauppapolititkan ohjelma PITCE (Po/itica
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Industrial, Tecnoldgica e de Comeércio Exterior). Ohjelma merkitsi paluuta ak-
tiiviseen teollisuuspolitiikkaan yli 20 vuotta kestidneen, talouskriisien hoi-
toon keskittyneen vaiheen jilkeen. Uutta ohjelmassa on innovaatio- ja
teknologiapolititkalle annettu painoarvo. PITCE-ohjelmalla halutaan
vahvistaa innovaatiokapasiteettia erityisesti puolijohdealalla, ohjelmisto-
tuotannossa, padomatarvikkeiden tuotannossa ja lddkealalla. Brasilian ta-
loushistorian vaikutus nikyy ohjelmassa siind, etti teknologiapolitiikka
on sidottu kauppapolititkkaan tavalla, jota ei tarvita teollisuusmaissa, jois-
sa kansantalous on ollut pitkiin vakaalla pohjalla.'”

Innovaatiotoiminnan kasvanut painoarvo johti my6s lainsaadinnon
ajanmukaistamiseen. Vuonna 2005 voimaantullut Brasilian innovaatiolaki
on edistyneimpid Latinalaisessa Amerikassa. Lain sddtimistd edelsi laaja
konsultaatio Internetissi ja keskustelutilaisuuksissa. Lain tirkeimpid ta-
voitteita on

- yliopistojen, tutkimuslaitosten ja yritysten yhteistyon lisddminen,

- julkisen sektorin piirissi kehitettyjen keksintéjen lisensiointi yk-
sityisille yrityksille,

- yritysten innovaatiotoiminnan lisidaminen,

- mahdollistaa yliopistojen ja tutkimuslaitosten tutkijoiden toi-
minta yrityksissa,

- tutkijoiden omien yritysten perustamisen helpottaminen.

Innovaatiolain myo6ti julkisen ja yksityisen sektorin toimijat voivat ja-
kaa yhteistyOssé tutkijoita, rahoitusta ja toimitiloja. Suoran rahoituksen li-
saksi valtio tukee yritysten innovaatiotoimintaa verovahennysten kautta.
Veroviahennysten enimmiismaird on 60 % teknologisen tutkimus- ja ke-
hitystoiminnan kustannuksista. Lisdksi yritykset saavat verovihennyksia,
jos ne kasvattavat palveluksessaan olevien tutkijoiden lukumaiirda yli 5
%:lla. Tutkijoiden palkkaamiseen saa tukea my0s tutkimusrahoitusviras-
toilta. Laki yksinkertaisti kdytint6jd, jotka koskevat yliopistoissa tehtyjen
keksintéjen teollisoikeuksia, mutta teollisoikeudet jaetaan edelleen yli-
opiston, rahoittajien ja tutkijoiden kesken sopimuskohtaisesti. Lain tar-
koitus oli my6s tehdd tutkimuslaitoksille mahdolliseksi keksint6jd hy6-
dyntdvien yritysten perustaminen. Perustuslain mukaan valtion laitos voi
perustaa yrityksid ainoastaan laitoskohtaisen lain perusteella, ja on vallin-
nut epaselvyyttd, onko innovaatiolaki nykyisellddn ristiriidassa perustus-
lain kanssa.'®
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Innovaatiotoiminnan tuloksellisuus

Innovaatiopolititkan tuloksellisuuden ehto on, etti sen instrumentit
tavoittavat yrityksid ja tutkijoita. Euroopassa tehdyn innovaa-
tiokyselyn mukaan keskiméirin 35 % innovaatiotoimintaa harjoittavis-
ta yrityksistd sai vuosina 1998 - 2000 rahoitustukea innovaatiotoimin-
nalleen. Suomessa osuus oli suurin, 51 %; Itdvallassa se oli 50 % ja
Alankomaissa 45 %. Samaan aikaan Brasiliassa valtaosa yrityksista jii
ilman tukea. Vain 11 % brasilialaisista innovaatiotoimintaa harjoitta-
vista yrityksistd sai liittovaltiolta rahoitustukea. Tama kavi ilmi Brasili-
assa eurooppalaisen mallin mukaan tehdystd innovaatiokyselystd. Bra-
silian yritysten tilannetta heikensi vaihtoehtoisten rahoituslihteiden
puute. Euroopassa rahoitusta oli tarjolla useista lahteistd, mutta Brasi-
liassa rahoitusta innovaatiotoiminnalle ei ollut tarjolla juurikaan muis-
ta lihteisti kuin liittovaltiolta.'” Tutkimuksen kisittelemit vuodet
1998-2000 olivat Brasiliassa inflaation vastaisen taistelun aikaa. Tal-
16in julkisen sektorin oli pakko keskittya velkojen lyhentimiseen, mika
vihensi tarjolla olleen tuen maaraa.

Brasilian panostukset tutkimukseen ja tuotekehitykseen ovat olleet
suhteellisen vaatimattomia verrattuna maan kokoon. Vuonna 2004 Brasi-
lia kiytti kansantuotteestaan 0.9 % tutkimus- ja kehitystoimintaan, eli
samaa luokkaa kuin Eteld-Afrikka, mutta enemman kuin Intia, jossa luku
jai 0.7 Y%o:iin. Brasiliassa 60 % t&k-rahoituksesta on periisin liittovaltiolta,
osavaltioilta ja yliopistoilta, joten yritysten osuus jad 40 %o:iin. Tutkijat
ovat sijoittuneet paaasiassa julkiselle sektorille. Liahes kaksi kolmasosaa
tutkijoista toimii yliopistoissa, hieman yli neljasosa yrityksissa ja 8 % suo-
raan valtion palkkalistoilla. Brasiliassa patenttihakemuksista hieman yli
puolet tulee ulkomaisilta yrityksiltd. Brasilian tutkijoiden keskittyminen
yliopistoihin on merkinnyt sitd, ettd maa on tuottanut tutkimusjulkaisuja
suhteellisen runsaasti. Vuonna 2001 niiden maira oli 7 200 kpl; Suomes-
sa luku oli 5 100 ja Kiinassa 21 000.""°

Menestyksekkaintd Brasilian teknologiapolitiikka on ollut suurten maa-
tilojen tuotanto- ja jalostusmenetelmien kehittimisessa. Menestys on ol-
lut osaltaan Embrapan, vuonna 1973 perustetun maatalouden tutkimus-
yhtién ansiota. Brasilia on noussut sellun tuottajana ldhes Suomen rinnal-
le kehittimalld eukalyptuslajikkeita ja viljelymenetelmid. Eukalyptuspuista

"% Viotti ja Baessa, 2007: 235-237;
"% de Brito Cruz ja de Mello, 2006; Ramos ja Anllé 2007.



saatiin 15 kuutiometrid puuta plantaasihehtaaria kohti 1970-luvun alussa;
nykyiin miiri on kolminkertainen.'"'

Etanolin energiakdyton kehittdjand Brasilia on ollut edellikivija, silld
maa alkol panostaa sithen voimakkaasti jo ensimmaisen Oljykriisin jal-
keen. Brasilia on maailman suurin etanolin tuottaja, ja tuotannon lisdami-
seksi Embrapa ja muut tutkimuslaitokset kehittdvit uusia sokeriruokola-
jikkeita ja viljelymenetelmii.''” Vuodesta 2003 lihtien useat autonvalmis-
tajat ovat alkaneet tuottaa FFV- (Flexzble-fuel vebicle) autoja. Ne voivat
kayttdd bensiinid ja etanolia melkein missd suhteessa tahansa. Kuluttaja
vol valita kulloinkin edullisimman polttoainelaadun. Oireellisesti sokeri-
ruo’on hinta on viime vuosina liikkkunut raakadljyn mukana. Vuonna
2005 etanolin hinta oli noin puolet raakaéljyn hinnasta.'”” Tuolloin FFV-
autojen osuus oli 49 % Brasilian henkil6automyynnisti, ja siitd niiden
suosio on kasvanut edelleen.'*

Brasilia yritti kehittdd omaa tietokone- ja ohjelmistoteollisuutta rajoit-
tamalla tuontia ja suosimalla kotimaista tuotantoa. Kilpailurajoitusten ai-
kana Brasiliaan kehittyi merkittivaa, pankkien omistamaa ohjelmistotuo-
tantoa, joka siilytti kilpailukykynsd tuontisuojan purkamisen jilkeenkin.
Brasilian epivakaat rahaolot lisdsivit pankkien tarvetta automatisoida tie-
tojenkisittelyd mahdollisimman pitkélle. Tassd saavutetut tulokset ovat
nikyneet pankkiautomaation lisiksi my6s verotukseen liittyvissa palve-
luissa. Jo usean vuoden ajan tuloveroilmoitukset on keritty Brasiliassa la-
hes pelkistdan Internetin valitykselld. Tietokoneisiin perustuvia ddnestys-
koneita on kiytetty vuodesta 1996 lihtien. Niitd kokeiltiin ensin paikal-
lisvaaleissa, sitten ne otettiin kayttoon kansalliskongressin vaaleissa ja
vuodesta 2002 lihtien niitd on kiytetty myds presidentinvaaleissa. Adnes-
tyspakon takia on tirkedd, ettd lukutaidottomatkin voivat kayttid ddnes-
tyslaitetta valitsemalla ehdokkaansa kuvan perusteella.'

4.3 Innovaatiotoiminnalla vahvistetaan kykya hyodyntaa
luonnonrikkauksia

Luonnonvarat olivat vuonna 2004 Brasilian suurin vientituotteiden
ryhma, silld niistd koostui viennistd lihes kolmannes, 32.6 %. Lisaksi
luonnonvaroja hyédyntivien teollisuusalojen osuus viennistd oli yli vii-

111 Helsingin Sanomat, 4.12.2006.

"% de Brito Cruz ja de Mello 2006: 9.
" Newsweek 17.10.2007.

" Ueki 2007: 11-12, 72.

"% de Brito Cruz ja de Mello 2006: 22.
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dennes, 21.9 %."° Luonnonvaroihin erikoistuneiden maiden on yleensi
ollut vaikea kehittdd osaamista, joka riittdisi kilpailukykyisen korkean
teknologian teollisuuden rakentamiseen. Brasilian kohdalla titd riskia
vihentda se, ettd sen teollinen rakenne ja raaka-ainepohja ovat moni-
puolisia. Useimpia Brasilian raaka-aineita ei vieda maailmanmarkkinoille
sellaisenaan, vaan niiden kasittelyssd ja jalostuksessa tarjoutuu tyopaik-
koja ja mahdollisuuksia innovaatioihin. Teknologiayritysten potentiaalia
kuvaa lentokonevalmistaja Embraer, joka teki vuonna 2006 sopimuksen
100 suihkulentokoneen toimittamisesta Kiinaan.""”

Brasilian kaltaisen suurten luonnonrikkauksien maan kannattaa erikois-
tua hyodyntimddn luonnonvarojaan, silli niiden arvo todennikdisesti
kasvaa tulevinakin nousukausina. Kiinan ja Intian kaltaiset vikirikkaat
maat kilpailevat keskenain valmistavan teollisuuden tyépaikoista alhaisil-
la palkoilla. Tillaisissa kilpailuoloissa erikoistuminen luonnonvarojen ja
niista jalostettujen tuotteiden tuotantoon ei ole huono vaihtoehto. Brasi-
liassa on jo edennyt tihdn suuntaan, silli maatalouden tutkimusyhtié
Embrapa on saanut suuren osuuden liittovaltion tutkimusvaroista. Ny-
kyisin Embrapan tutkimusaihepiireihin kuuluvat mm. tietotekniikan hyo-
dyntiminen maataloustuotannossa, funktionaaliset elintarvikkeet, kalan-
viljely, geenimuunnellut kasvi- ja eldinlajikkeet, nanoteknologia, biodiesel
ja ilmastonmuutokseen liittyvit riskit.'"® Valtion energiayhtié Petrobras
on puolestaan menestynyt 6ljyn etsinndssi ja jalostuksessa, ja Brasiliasta
on tullut omavarainen 6ljyn suhteen. Uusien mereltd 16ydettyjen kenttien
ansiosta Brasilian uskotaan nousevan oljyn viejiksi ja tuottavan tulevai-
suudessa kaiken tarvitsemansa maakaasunkin.'”

Luonnonvaroihin kohdistuva innovaatiotoiminta on vilttimatonti,
jotta voidaan vihentdd niiden tuhlailevaa kayttod. Se ei kuitenkaan riitd
turvaamaan Brasilian talouden tasapainoista kehitystd. Monien muiden
kehitysmaiden tavoin Brasilialla on kannettavanaan raskas kéyhyyden ja
eriarvoisuuden taakka, jota on kevennettidva. Parhaassa tapauksessa Bra-
silia pystyy kehittimdin toimivat puitteet myos luonnonvaroja hyodynta-
ville sektoreille ja niiden innovaatiotoiminnalle. Tdssd onnistuminen voi
vaatia yritystoimintaa sddtelevin toimintaympiriston muokkaamista
suuntaan, jossa yritysten kilpailu tukee luonnonrikkauksien muuntamista
osaamis- ja tietopadomaksi. Suomessa metsiyhtididen maanhankintaa ra-
joitettiin 1920- ja 1930-luvulla, ja tuloksena oli metsitalous, jossa pieno-
mistajat vaihtelevine preferensseineen yhdessi lakien kanssa sditelevit

16 \World Bank 2007b: 22-24.
"7 OECD, 2007c: 157-158.
13 Embrapa, 2008.

Y The Economist, 12.2.2008.



metsien hakkuita ja istutusta. Brasiliassa talouspolitiikkaa on toteutettu
pitkddn suuryhtididen ehdoilla. Vield nykyisin Brasilia on metsien hak-
kuiden ja polton takia yksi suurimmista hiilidioksidipddst6jen tuottajista.

Brasilialla on monipuolinen teollinen perusta, joka tosin on suureksi
osaksi ulkomaisessa omistuksessa. Ulkomaiset yritykset harjoittavat Bra-
siliassa tutkimus- ja tuotekehitystoimintaa kehittien tuotteitaan ja proses-
sejaan Eteld-Amerikan oloihin sopiviksi. Kansainviliset yritykset eivit ole
sijoittaneet Brasiliaan keskeista tutkimuskapasiteettiaan, eika tillaista ole
odotettavissakaan, ennen kuin koulutus- ja tutkimusjirjestelmin uudis-
tukset alkavat vihentad puutetta patevista tutkimushenkil6stosta.
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1 Tausta

Ruotsia pidetddn usein — Suomen rinnalla — teknologian kehityksen
esimerkkimaana. Kansainviliset tilastot vahvistavat yleistd kisitystd
Ruotsin edistyksestd teknologian kehityksessd. Vuonna 2006 Ruotsin
tutkimus- ja tuotekehitysmenojen osuus BKT:sta oli maailman korkein
(OECD, 2008). Ruotsi on pystynyt pitimédin ykkossijan jo useamman
vuoden ajan. Tosin viime vuosina Ruotsin t&k-kulujen osuus BKT:sta
on laskenut 4,5 prosentin huippulukemasta vuodelta 2004. Tama lasku
voi olla syynid huoleen siitd, ettd Ruotsin vetovoima uusien t&k-
investointien suhteen olisi viime aikoina vihentynyt.

Ruotsi on 2000-luvulla tehnyt useita uusia aloitteita pitddkseen kan-
sainvilisen kirkipaikan teknologiankehityksessd ja kohottaakseen tutki-
mus- ja kehitystoiminnan merkitystd talouskehitykselle. Monet naistd
aloitteista on laadittu osana Ruotsin hallituksen toimintasuunnitelmaa,
jotta saavutettaisiin EU:n Lissabonin sopimuksen tavoitteet koskien
EU:n tulemista maailman kilpailukykyisimmiksi ja dynaamisimmaksi
osaamisperustaiseksi talousalueeksi.

Seuraavassa kuvataan ensin Ruotsin innovaatioympiriston tirkeimmat
toimijat ja innovaatiopolititkan tavoitteet sekd uudet aloitteet. Viimeiseksi
keskustellaan siitd, kuinka hyvin Ruotsin innovaatioympiristd toimii.

2 Innovaatioympariston toimijat

Ruotsin innovaatioymparistéd voidaan kuvata seuraavasti: sielld on hy-
vin kehittyneet julkisen ja yksityisen tutkimustoiminnan rakenteet, suh-
teellisen hyvin koulutettu tyévoima ja vahva kansainvilinen teknologian
kehitystd koskeva yhteisty6. Toisin kuin monissa muissa maissa, Ruot-
sissa on suhteellisen suuri madra t&k-toimintaa rahoittavia rahastoja ja
sddtioitd, jotka toimivat itsendisesti riippumatta julkisista pdatoksenteki-
joista.

Yksityinen sektori vastaa lihes kolmesta neljasosasta Ruotsin kaikista
t&k-menoista. Yliopistojen ja korkeakoulujen osuus on 21 prosenttia ja
muiden julkisten organisaatioiden noin 5 prosenttia (I'TPS, 2007). Inno-
vaatioympiriston toimijat voidaan jakaa kolmeen osaan: poliittiset paa-



toksentekijit, rahoittajat ja varsinaiset toteuttajat eli ne, jotka harjoittavat
t&k-toimintaa.

Ruotsin valtiopidivilld tutkimuspoliittisia kysymyksid kasittelevit eri
sektorikohtaiset tyoryhmit. Sielld ei ole erityistd tyéryhmii tutkimuspo-
liittisille kysymyksille. Valtionhallinnossa innovaatiopoliittisia asioita ka-
sittelevit ensisijaisesti elinkeinoministerié (INaringsdepartementet), opetus-
ministerié (Utbildningsdepartementer), puolustusministerié (Forsvarsdeparte-
mentet) ja valtiovarainministerié (Finansdepartemented), mutta jotkut teemat
koskevat myos muiden ministerididen tehtivid, kuten ymparistoministe-
rion (Mifjodepartementel) ja tyomarkkinaministerion (Arbetsmarknadsdeparte-
mente?) tehtavid. Opetusministerio vastaa kokonaisvaltaisesta tutkimuspo-
liittisten kysymysten koordinoinnista ja noin 1,4 miljardin kruunun bud-
jetin jaosta tutkimukselle Vetenskapsridet:in kautta. Opetusministerié vas-
taa myo6s sellaisten kansallisen tiede- ja innovaatiojirjestelmin yleisten
puitteiden laatimisesta, joiden keskipisteend on perustutkimus ja yliopis-
tokoulutus. Vuonna 1999 yhdistettiin kolme ministeriotd yhdeksi suurek-
si ministerioksi, elinkeinoministerioksi, mikd on helpottanut innovaa-
tiopolitiikan koordinointia. Elinkeinoministerion tehtivini on laatia ylei-
set puitteet innovaatioiden ja tehokkaiden tyomarkkinoiden edistimisek-
si.

Eri ministeriiden padtdsten valmisteluihin antavat tukea muun muas-
sa Forskningsberedningen, Institutet for Tillvixtpolitiska Studier XTPS) ja Innova-
tionspolitiska radet. Opetus- ja tutkimusministerin johtama Forskningsbered-
ningen antaa neuvoja hallitukselle ja ministeritille tutkimuspoliittisissa ky-
symyksissa.

Seuraava taso muodostuu eri viranomaisista, jotka vastaavat suorasta
tutkimuksen rahoituksesta. Kolme suurinta tutkimusneuvostoa (I7efens-
kapsradet, FAS ja FORMAS) vastaa noin 15 prosentista julkisesta tutki-
musrahoituksesta, ja ne jakavat rahoitusta perustutkimukselle tiukoin tie-
teellisten perustein (Kokko ja Gustavsson Tingvall, 2007). Samalla, kun
uusi elinkeinoministerié muodostettiin, my6s julkisen tutkimusrahoituk-
sen rakenteet uudistettiin ja perustettin VINNOVA (Verket for Innova-
tionssytem). Energiaviranomaisen (Energimyndigheten) ja avaruushallituksen
(Rymudstyrelsen) rinnalla VINNOVA on yksi suurimmista julkisista rahoit-
tajista, jotka antavat rahaa yrityssektorin t&k-hankkeisiin. Kuten aiemmin
mainittiin, Ruotsin innovaatioympariston erityinen piirre on se, ettd suu-
rempien rahoittajien rinnalla on lukuisia strategisesti suuntautuneita pie-
nempid rahastoja ja sditioitd. Rahastot perustettiin samalla kun palkan-
saajarahastot lakkautettiin. Kyseisistd rahastoista jaettavat tutkimusvarat
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ovat piiasiallisesti julkisia."® Yksityisen sektorin vaikuttajia osallistuu ra-
hastojen toimintaan hallituksen jdsenini ja neuvonantajina tutkimusoh-
jelmien muotoilua koskevissa strategisissa padtoksissa.

Julkisin varoin rahoittamaa tutkimusta harjoitetaan ensisijaisesti yli-
opistoissa ja korkeakouluissa. Kaiken kaikkiaan Ruotsissa on 61 yliopis-
toa, korkeakoulua ja muita akateemisen koulutuksen instituutteja. Naista
noin puolet harjoittaa tutkimusta tai tarjoaa tutkimuskoulutusta (Kokko
ja Gustavsson Tingvall, 2007). Puolustusministerion alaisuudessa toimiva
Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) on suurin yksittidinen akateemista tut-
kimusta harjoittava instituutti.

Yksityiselld sektorilla on suuri merkitys Ruotsin t&k-toiminnalle.
Swvenskt Ndringshiv on tyonantajien keskusjirjesto, joka edustaa elinkei-
noelimaa poliittisissa kysymyksissd. Vuonna 2005 yrityssektori investoi
t&k-toimintaan 77 miljardia kruunua, joista suurin osa keskittyi suurille
monikansallisille yrityksille (ITPS, 2007). 22 suurinta ruotsalaisomistuk-
sessa olevaa konsernia vastaa noin 40 prosentista Ruotsin yrityssektorin
t&k-toiminnasta. Kun mukaan lasketaan 12 suurta ulkomaalaisomistuk-
sessa olevaa yritystd, niin yhteenlaskettu osuus nousee lihes 70 prosent-
tiin"?'.  Suutimmilla ruotsalaisilla konserneilla on merkittivii t&k-
toimintaa my0Os ulkomailla. Runsaat puolet yritysten t&k-menoista kayte-
taan Ruotsissa ja loput ulkomailla, lihinnd muissa kehittyneissd maissa.
Vuosina 1995-2005 suurten ruotsalaisten konsernien t&k-menot kasvoi-
vat ulkomailla samalla kun ne pysyivit muuttumattomina Ruotsissa. Uusi
kehityssuunta 2000-luvulla on se, ettd ndiden yritysten t&k-menojen kas-
vu on tapahtunut lihinna matalapalkkamaissa Kaakkois-Aasiassa, Keski-
ja Ita-Euroopassa ja Eteldi-Amerikassa (I'TPS, 2007).

Yksityisen sektorin ja julkisen hallinnon vilissd on suuri maara toimi-
joita, jotka edistdvit elinkeinoelimin kehitysta ja tutkimuksen ja innovaa-
tioiden kaupallistamista. Euroopan komission mukaan Ruotsissa on yli

120 Rahastot ovat  Stiftelsen for strategisk Forskning (SSF), Stiftelsen for

miljostrategisk  forskning ~ (MISTRA),  Stiftelsen  f6r  kunskaps-  och
kompetensutveckling (KK-stiftelsen), Stiftelsen fér internationalisering av hogre
utbildning och forskning (STINT), Stiftelsen f6r vard- och allergiforskning
(Vardstiftelsen) ja Stiftelsen for forskning inom omriden med anknytning till
Ostersjoregionen och Osteuropa (Ostersjdstiftelsen).

21 Ne 22 konsernia ovat Alfa Laval, Assa Abloy, Atlas Copco, Cardo, Electrolux,
Gambro, Getinge Industrier, Haldex, Hexagon, LM Ericsson, Perstorp, SCA och
SKF, IFS, Intentia, Saab, Sandvik, Scania, Sony Ericsson, Trelleborg, Telia Sonera
ja Volvo. Ne 12 ulkomaalaista koncernia ovat ABB, Astra Zeneca, AGA (Linde),
Autoliv, Bombardier, BT Industries (Toyota), Pharmacia (Pfizer), Volvo
Personvagnar (Ford), Stora Enso, Svedala Industri (Metso), Tetra Laval ja
TietoEnator (nykyisin Tieto).



300 viranomaistahoa, virastoa ja organisaatiota, jotka kayttavat julkisia
varoja yrittdjyyden ja uusien yritysten perustamiseen (EC, 20006). Suu-
rimmat julkiset tekijit ovat: a) Innovationsbron, joka tukee tutkimuksen
ja innovaatioiden kaupallistamista, b) ALMI Foretagspartner ja Industri-
fonden, jotka rahoittavat innovaatioita, yrittajyytta ja yrityskehitystd seka
) Verket for niringslivsutveckling (NUTEK)), joka edistda talouden kas-
vua, yrittdjyyttd ja alueellista kasvua.

3 Innovaatiopolitiikan paapiirteet ja tavoitteet

Yhtiilta Ruotsissa on suuri méiri julkisia innovaatiopolitiikan toimijoi-
ta, mutta toisaalta Ruotsilta puuttuu kokonaisvaltainen tutkimus- ja in-
novaatiopolititkka. Erds mahdollinen selitys kokonaisvaltaisen tutki-
mus- ja innovaatiopolititkan puutteelle on se, ettd sitd ei ole pidetty
omana polititkan alueena kuten elinkeinopolitiikkaa ja tydmarkkinapoli-
tiikkaa.

Viime vuosina on tehty useita aloitteita, jotka voivat muuttaa nykyista
tilannetta. Yksi esimerkki innovaatiopolititkan aseman nostamisesta oli
VINNOVAn perustaminen samassa yhteydessi, kun tutkimusrahoituk-
sen virastorakenne uudistettiin. Toinen esimerkki on vuonna 2004 esitel-
ty kansallinen innovaatiostrategia (Innovativa Sverige. En strategi for till-
vixt genom fornyelse, Ds 2004:36). Kansallinen innovaatiostrategia on
suurelta osin vahvistettu muistiossa “Sveriges handlingsprogram for till-
vixt och sysselsittning (Skr 2005/06:23)”, joka on Ruotsin hallituksen
toimenpidesuunnitelma Lissabonin sopimuksen tavoitteiden saavuttami-
seksi. Edelld mainitut kaksi kirjelmaéd pyrkivit tunnistamaan globalisoitu-
van talouden tuomia uusia haasteita, ja nithin on my6s koottu Ruotsin
innovaatiopolitiikan tavoitteet. Politiikan kokonaisvaltainen tavoite on
kunnianhimoinen: ”Ruotsista tulee Euroopan kilpailukykyisin, dynaamisin ja
tietopainotteisin talous ja siten yksi maailman puoleensavetavimmistd investointimais-
ta pienille ja sunrille yrityksille’ (Ds 2004:36, s. 14). Timan ohjelmanjulis-
tuksen mukaan: “maailman jobtavaa tietoa tulee syntymdidn tietyilld priorisoiduilla
tutkimusalneilla”, ”julkiset investoinnit tulevat olemaan innovaatioiden ja talous-
kasvun kimmoke” ja ” Ruotsin tydvoimalla tulee olemaan maailman korkein kouln-
tustaso”.

Lissabonin sopimus on yhteinen kaikille EU-maille ja se koostuu yh-
teensd 24 suuntaviivasta makro-, mikro- ja tyollisyyspolitiikan alueelta ta-
louskasvun ja tyollisyyden luomiseksi. Eris paljon huomiota saanut Lis-
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sabonin sopimuksen tavoite on EU-maiden t&k-menojen nouseminen
kolmeen prosenttiin BKT:sta vuoteen 2010 mennessi. Ruotsi on taytta-
nyt timén tavoitteen jo vuosia sitten, silld sen osuus yli nelja prosenttia
BKT:sta. Ruotsin oma tavoite on, ettd t&k-toimintaan vuosittain inves-
toitavat julkiset varat nousevat yhteen prosenttiin BKT:sta (Skr
2005/06:23). Muut Lissabonin sopimuksen suuntaviivat kehottavat ji-
senmaita muun muassa kehittimadn innovaatiokeskuksia ja -verkostoja
sekd vilittdjitahoja helpottamaan yliopistojen, tutkimuslaitosten ja yritys-
ten kohtaamista.

Ruotsin hallituksen innovaatiopoliittisten toimien pyrkimykseni on
parantaa teknologian siirtymistd yliopistoista yrityksiin ja lisdtd tutkimus-
tulosten kaupallistamista. Yhdeksi pullonkaulaongelmaksi tutkimustulos-
ten kaupallistamiselle on tunnistettu alkupddoman puute. Innovationsbron,
joka toimii alueellisena organisaationa alkupddoman luomiselle seitsemal-
14 yliopistopaikkakunnalla, onkin saanut lisdd varoja. Kymmenvuotiskau-
tena 2005-2015 silld on kadytettdvissd 1,8 miljardia kruunua. Toinen pul-
lonkaula saattaa olla tutkijoiden omistusoikeus tutkimustuloksiinsa (ns.
lirarundantaget). Hallituksen mukaan timi sainto voi olla esteend valti-
onhallinnon pyrkimyksille lisitd tutkimustulosten hyodyntimistd. Halli-
tuksen selvitys kyseisestd omistusoikeudesta ja sen muutoksesta on aihe-
uttanut paljon kohua, silli omistusoikeutta pidetddn toisaalta tutkijoiden
tehokkaana kannustimena. Ruotsin hallitus pyrkii myos parantamaan ai-
neettoman padoman oikeuksien (IPR — Intellectual Property Right) suo-
jaa. Resurssien puutteen vuoksi aineettoman paaoman oikeuksien suojaus
on tunnistettu ongelmaksi pienille ja keskisuurille yrityksille.

Ruotsi pyrkii my0s tiyttimadn EU-tasolla vahvistetut suuntaviivat
koulutuksen suhteen. Kansalliset ja kansainviliset selvitykset osoittavat
puutteita nuorten naisten ja miesten matematiikan ja luonnontieteiden
tiedoissa, vaikka yleisesti ottaen Ruotsin koulutusjirjestelma on saavutta-
nut hyvid tuloksia. Lissabonin sopimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi
tehty toimintasuunnitelma ei kuitenkaan méarittele erityisid konkreettisia
toimenpiteiti matematiikan ja luonnontieteiden tietojen lisddmiseksi. Sii-
nd ilmoitetaan vain yleiselld tasolla, ettd hallitus harkitsee eri toimenpitei-
tid parantaakseen oppilaiden perusvalmiuksia muun muassa lukemisessa,
kirjoittamisessa ja matematiikassa ja ettd hallituksen ty6 keskittyy edelleen
koulutuksen laadun kehittimiseen ja sen yksilolliseen sopeuttamiseen.



4 Kuinka hyvin innovaatiopolitiikka toimii
Ruotsissa?

Ruotsin innovaatioymparisté ndyttda monissa suhteissa toimivan hy-
vin. Kuten aikaisemmin mainittiin, t&k-menojen osuus BKT:sta on
maailman kirjessd. MyOs yritysten suuret t&k-panostukset Ruotsissa
osoittavat, ettd investointi-ilmapiiri on hyva. Ruotsi on kansainvilises-
ti menestyksekds my6s tutkimustulosten saavuttamisessa, kuten tie-
teellisten julkaistujen tai patenttihakemusten suuri miird osoittaa

(EC, 20006; Gustavsson Tingvall ja Kokko, 2003).

Samalla julkinen keskustelu ja eri kyselytutkimukset osoittavat, ettd in-
novaatioymparistossia olisi parantamisen varaa. Yksi eniten huomiota
saavuttanut ongelma-alue on tietojen ja tutkimustulosten kaupallistami-
nen. Ongelmaa kutsutaan usein Ruotsin paradoksiksi: Ruotsissa tutki-
mustulokset ja tietoyhteiskunnan investoinnit ovat maailman huippua,
mutta ndiden investointien tuotto on alhaisempi kuin monissa muissa
maissa. Maan t&k-investointien ja korkean teknologian tuotteiden tuo-
tannon vililli on yleensd vahva positiivinen yhteys. Ekholm ja Nilsson
Hakkala (2007) osoittavat, ettd Ruotsi on tdssd suhteessa poikkeus. Ruot-
sin t&k-menot asukasta kohti ovat maailman toiseksi korkeimmat, mutta
korkean teknologian tuotteiden viennin osuus koko viennisti ei ole maa-
ilman karkiluokkaa. Jopa EU-komissio on huomioinut timan ristiriidan
ja sen, ettd Ruotsi ei ole onnistunut luomaan riittdvan paljon tietointen-

siivisid tyopaikkoja viime vuosina (EC, 2006 ja EC, 2007).

Eris selitys Ruotsin poikkeavuudelle tavanomaisesta mallista on mo-
nikansallisten yritysten hallitseva asema Ruotsin elinkeinoeldmassa.
Monikansallisilla yrityksilld on taipumus keskittdd t&k-toimintansa lihelle
padkonttoria. Kyseistd ilmi6td ei siis sindnsad tarvitse pitdd ongelmana.
T&k-menojen  keskittyminen tietoklusteriksi voi johtaa moniin
positiivisiin  seurauksiin, kuten tietojen levidmiseen yritysten vililld ja
tuottavuuden  kasvuun. Globalisoituvassa maailmassa on  tosin
epavarmaa, leviddko tieto sielld, missd se luodaan eli sielld missd t&k-
menot atheutuvat vai sielli missid se kiytetdadn (eli sielli missd t&k-
intensiivinen tuotanto tapahtuu). Maailmassa, jossa tietojen levidmisesta
tulee  yhd  globaalimpi,  yksittdisen = maan  kannalta  syntyy
vapaamatkustajaongelma. Kirjistyneend timin ongelman voi ilmaista
seuraavana  kysymyksend: kaytetddnké  verorahoja  rahoittamaan
kansallista t&k-toimintaa, jonka tuottama tieto levidd oman valtion
rajojen ulkopuolelle, vai pitiisiké kotimaisten yritysten kayttad hyviksi
tietoja, jotka levidvit muiden maiden tukemasta t&k-toiminnasta? Toisin
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toiminnasta? Toisin sanoen, vaikka on monta hyvai syyta t&k-tuille, jot-
ka lisadvit t&k-investointeja, yksittdisen maan ei vélttamattd kannata tu-
kea kansallista t&k-toimintaa. Tdmé kysymys on oleellinen Ruotsille, jos
valtionhallinto ei kykene parantamaan edellytyksid tutkimustoiminnan
kaupallistamiselle seka tietointensiivisten yritysten tuotannon ja tyollisyy-
den kasvulle.

Ongelmana ovat sekid uusien yritysten rahoitus ettd puutteellinen ver-
soyritysten (spin-off) syntyvyys suurista yrityksistd. Ndiden ongelmien li-
saksi yrittdjyyden puutetta pidetidn Ruotsin paradoksin syynd. Ruotsin
elinkeinoympiriston ongelmista on keskusteltu kiivaasti jo ainakin 1990-
luvun puolivilistd lihtien. Koulutusjirjestelman, verotuksen ja tyomark-
kinoiden toimintatapojen seki rakenteiden heikkouksia puivaan keskus-
teluun ovat osallistuneet muiden muassa Henrekson (1996), Lindbeck
(1998), Calmfors ja Persson (1999) ja Andersson, Asplund ja Henrekson
(2002). My6s Euroopan komissio kritisoi kuilua elinkeinoelimin ja yli-
opistojen vililld (EC, 2006 ja EC, 2007). Ongelmaa pidetddn erityisen va-
kavana, koska suurin osa julkisista tutkimusvaroista suunnataan yliopis-
toihin ja korkeakouluihin pikemmin kuin elinkeinoelimain ja teollisuus-
tutkimusinstituutteihin. Komissio huomioi my6s sen, ettd Ruotsilla ei ole
hyvin perusteltuja strategioita kansainvaliselle yhteistyolle EU:n, USA:n
ja Aasian maiden kanssa eikd myoOskadn strategioita kdyttdd hyviksi mo-
nikansallisten yritysten luomia verkostoja. Euroopan komission raportti
painottaa my0s innovaatiopolitiikan puutteellista koordinointia. Innovaa-
tiopolititkka kirsii kansallisen johdon puutteesta, heikosta koordinoinnis-
ta ja siitd, ettei kenellekdan kuulu vastuuta kysymyksistd, jotka koskevat
useita ministeri6itd. TAmai johtaa innovaatiopolitiikan toimenpiteiden sir-
paleisuuteen ja lyhytjinteisyyteen.

Heikkoa koordinointia ovat kritisoineet aikaisemmin muiden muassa
Andersson, Asplund ja Henrekson (2002), Edquist (2001, 2002), Granat
Thorslund, Elg ja Sandgren (2006) ja Kokko ja Gustavsson Tingvall,
(2007). My6s hallituksen omassa toimenpidesuunnitelmassa on tunnistet-
tu innovaatiopolitiikan keskittdmisen tarve (Immovativa Swverige, Ds
2004:36). Ongelmana vaikuttaa olevan se, ettd resursseja on levitetty liian
monille pienille tekijoille ja ettd innovaatiojarjestelmistd puuttuu vahva
perusta yhteistyolle eri tekijoiden vililld. Tdmad voi johtaa muun muassa
sithen, ettd yritysten on vaikea saada kokonaiskuvaa mahdollisista tuki-
muodoista ja ettd etenkin pienille yrityksille tulee litan kallitksi kadntya
monien eri toimijoiden puoleen. Suhteessa talouden kokoon Suomen
Tekesilld on suuremmat resurssit kidytdssd kuin ruotsalaisilla viranomaisil-
la, jotka rahoittavat yritysten tutkimusta. (Paija, 2001). Innovativa Sverige
(Ds 2004:306) - toimintasuunnitelman yhtena paamairind on parantaa in-
novaatiopolititkan koordinointia. Innovaatiokysymyksilli ei tosin vield



ole samaa painoa kuin Suomessa, jossa neuvoa-antava asiantuntijaelin
Valtion tiede- ja teknologianeuvosto saa vahvan tuen hallitukselta. Itse
paaministeri toimii sen puheenjohtajana. Verratessaan Suomen ja Ruot-
sin innovaatioymparist6ja Kokko & Gustavsson Tingvall (2007) tulivat
johtopaitokseen, ettd parannettu koordinointi yksityisten toimijoiden ja
valtion vililld ei riitd, vaan Ruotsissa tarvitaan erityisia uudistuksia valti-
onhallinnossa. Jos Suomen valtion tiede- ja teknologianeuvostoa voi-
daan pitdd esikuvana, niin silloin uudistusten pitdisi suuntautua luomaan
eri ministeriiden ty6td koordinoiva elin. Pyrkimyksena olisi edistdd in-
novaatioympariston heikkojen kohtien nopeaa tunnistamista ja panna
alulle tarvittavat toimenpiteet ilman viivastysti. Kokko & Gustavsson
Tingvall (2007) korostavat, ettd innovaatiopoliittiset kysymykset pitaisi
nostaa korkeimmalle poliittiselle tasolle, jossa joko padministeri tai erityi-
nen innovaatioministeri osallistuu aktiivisesti politiikan suunnitteluun.

Syksyn 2008 rahoitusmarkkinoista alkanut kriisi tarjoaa esimerkin siitd,
ettd Ruotsin hallitus pystyy toimimaan ripedsti innovaatiopoliittisissa ky-
symyksissd. Kansainvilinen autoteollisuuden kriisi, joka on levinnyt Yh-
dysvalloista muualle maailmaan, vaatii nopeita toimenpiteita Ruotsin
oman autoteollisuuden tulevaisuuden takaamiseksi. Ruotsin hallitus
myonsi joulukuussa 2008 kolme miljardia kruunua lisdd ajoneuvoteolli-
suuden t&k-toiminnalle (Hallituksen Promemoria 11.12.2008). Kolmen
miljardin kruunun investoinnilla muodostetaan valtion omistama uusi
yritys, jonka tarkoituksena on luoda ajoneuvoteollisuuden tutkimusklus-
teri ja edistdd yhteistoimintaa elinkeinoelimin kanssa.

5 Johtopaatokset

Ruotsin innovaatioympiristossd on padasiallisesti kaksi heikkoa koh-
taa, joissa olisi parantamisen varaa: 1) innovaatiopolitiikan koor-
dinointi ja 2) innovaatioiden kaupallistaminen.

Kokonaisvaltaisen innovaatiopolitiikan —puuttumisesta huolimatta
Ruotsi on onnistunut hyvin tietopainotteisen yhteiskunnan kehityksessa.
On mahdollista, ettd politiikan keskittymisen tarve kasvaa globalisoitu-
vassa maailmassa ja jos uudistuksia ei tehdd pian, ongelmia tulee ilmene-
main tulevaisuudessa. Innovaatiokysymykset ovat ilmiselvisti saaneet
uutta painotusta koko Euroopassa Lissabonin sopimuksen myotd. Monet
Euroopan maat pyrkivit kehittymaidn maailman johtavimmiksi, dynaami-
simmiksi ja kilpailukykyisimmiksi innovaatiomaiksi. Tarve tunnistaa stra-
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tegisia tutkimusrahoituksen kohteita ja keskittdd resursseja sekd toimen-
piteitd voi kasvaa kilpailun kiristymisen myota.

Nykyisin tutkimusrahoituksen strateginen suuntaus on delegoitu suu-
relta osin tutkimusrahoitusta jakaville viranomaisille ja neuvostoille, jotka
jakavat rahoitusta tutkimukselle pddasiallisesti tiukoin tieteellisten perus-
tein. On mahdollista, ettd timi kaytintd on ollut jopa eduksi Ruotsille.
Monet tahot ovat painottaneet, ettd Ruotsi tarvitsee valtionhallinnon uu-
distuksia, jotka tihtddvit innovaatiopolitiikan tiukempaan koordinointiin
ja politiikan merkityksen lisidmiseen. Uudistusten ei kuitenkaan pitaisi
heikentdd asiantuntevien tutkimusneuvostojen vastuuta tutkimuksen stra-
tegisen suuntauksen muodostamisesta, silld ne takaavat tutkimuksen kor-
kean laadun. Ruotsi tarvitsee pitkille tulevaisuuteen tihtddvia koordinoi-
tua innovaatiopolitiikkaa, joka perustuu vuoropuheluun korkeimman po-
liittisen tahon, elinkeinoeliman edustajien ja tutkijoiden vililli. Suomen
valtion tiede- ja teknologianeuvostoa voidaan pitda tissd suhteessa hyva-
ni esikuvana.
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