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TIIVISTELMA: Tutkimuksessa tarkastellaan eri teknologiapanosten vaikutuksia koko-
naistuottavuuden ja tyon tuottavuuden kehitykseen Suomen teollisuustoimialoilla 1980-1u-
vulla. Tarkastelussa mukana olevia teknologiapanoksia ovat yritysten oma tutkimustoiminta,
kotimaisiin ja ulkomaisiin vilituote- ja investointipanoksiin siséltyvi teknologia seké ns.
tahattomat teknologiavirrat. Tulosten mukaan yritysten oma tutkimustoiminta vaikuttaa
my®onteisesti toimialoittaiseen kokonaistuottavuuden jatyon tuottavuuden kehitykseen. Mui-
den teknologiapanosten vaikutusten toteaminen osoittautui hankalaksi eri muuttujien vilis-
ten vuorovaikutusten takia. Ndiden panosten tarkastelu yhdessd yritysten oman
tutkimustoiminnan kanssa on kuitenkin tirkedd. Mahdollisia, muttei vield riittdvén vahvasti
osoitettuja positiivisia vaikutuksia tuottavuuteen oli my®ds tahattomilla teknologiavirroilla
seki kotimaisiin vilituotteisiin ja ulkomaisiin pidomapanoksiin sisiltyvillid teknologialla.

AVAINSANAT: tutkimus- ja kehitystoiminta, teknologian diffuusio, vililliset teknolo-
giapanokset, teknologiavarannot, tuottavuus



Yritysten ja toimialojen viliset teknologiakytkenniit Suomen teollisuudessa

Siséllysluettelo
Sivu
Yhteenveto
1 Johdanto 1
1.1 Vilillisten teknologiapanosten vaikutukset - aikaisempia tutkimustuloksia 2
1.2 Tutkimuksen tavoitteet 4
2 Kone- ja laiteinvestointeihin seké vilipanoksiin sisiltyva teknologiapanos Suomen
teollisuudessa 5
2.1 Panoksiin sisiltyvin teknologian arviointiin liittyvid periaatteita 5
2.2 Suomen aineistosta laskettuja keskeisia tuloksia 6
3 Teknologiakytkentdjen analyysissa kaytettidvien mallien tdsmennys ja tutkimus-
aineisto 9
3.1  Mallien tismennys 9
3.2 Aineisto 10
Tilastokeskuksen tutkimusintensiteettiaineisto 10
Tahattomat teknologiavirrat 11
Tuottavuus 13
4 Eri teknologiapanosten tuottavuusvaikutukset 18
4.1 Teknologiapanosten vaikutukset kokonaistuottavuuden muutoksiin 18
4.2 Teknologiapanosten vaikutukset ty6n tuottavuuden muutoksiin 28
5 Johtopaitokset 32
Lihteet 34
Liite 1. Vuosien 1980-85 ja 1985-90 keskimédraisten ty6n tuottavuuden muutosten
laskeminen 36

Liite 2. Kokonaistuottavuuden muutokset teollisuuden toimialoilla keskimaérin vuo-
dessa v. 1980-85 ja 1985-91, % 41



Yhteenveto

Monilla toimialoilla merkittava osa teknisestd kehityksesti tulee kiyttoon hankittaessa
tuotannossa kaytettdvid koneita ja laitteita tai vilituotteita tai ostettujen teknologian
kayttdoikeuksien, esim. lisenssisopimusten muodossa. Pienten maiden yrityksille muilta
yrityksiltd, toimialoilta tai ulkomailta hankittu teknologia on usein tirkeimpdi kuin
niiden oman T&K:n tulokset. Oma tutkimustoiminta on kuitenkin yleensi tarpeen,
jotta muualla kehitettya teknologiaa osattaisiin tehokkaasti hyodyntaa.

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan eri teknologiapanosten vaikutuksia Suomen teolli-
suustoimialojen tuottavuuskehitykseen. Analysoitavina ovat vaikutukset seki koko-
naistuottavuuteen ettd tyon tuottavuuteen. Tarkastelussa mukana olevia
teknologiapanoksia ovat yritysten oma tutkimustoiminta, kotimaisiin ja ulkomaisiin
vélituote- ja investointipanoksiin sisiltyvi teknologia seké ns. tahattomat teknologia-
virrat (technological spillovers).

Teknologiapanosten  vaikutuksia  tuottavuuskehitykseen  analysoitiin  poikki-
leikkausaineistojen avulla, ja erikseen tarkasteltiin 1980-luvun alku- ja loppupuoliskon
keskimédraistd tuottavuuskehitystd. Tulosten mukaan niiden ajanjaksojen valilla
ndyttdd olevan eroja. Aikaisemmalla periodilla kokonaistuottavuuteen vaikuttivat voi-
makkaimmin tahattomat teknologiavirrat, jalkimmdiselld yritysten oma tutkimustoimin-
ta. Ostetuilla teknologiapanoksilla naytti joiltakin osin olevan negatiivisia vaikutuksia
tuottavuuskehitykseen. Eri muuttujien erillisistd vaikutuksista ei kuitenkaan saatu tark-
kaa kuvaa, koska niiden vililld niyttd4 olevan vuorovaikutusta.

Tarkasteltaessa koko 1980-lukua koskevaa yhdistettyd aineistoa yritysten oman tutki-
mustoiminnan vaikutukset kokonaistuottavuuteen niyttavit olevan selkedsti positiivi-
sia. Kokonaistuottavuuden jousto omasta tutkimuspanoksesta muodostetun
teknologiaintensiteetin suhteen oli suuruusluokkaa 0,2, ts. timan intensiteetin kasvaes-
sa prosentin, kokonaistuottavuus kasvaisi 0,2 prosenttia. Koska muiden teknologiapa-
nosten vaikutukset kuitenkin jaivat padosin tismentymittd, titd arviota on pidettivi
suuntaa-antavana.

Oma tutkimuspanos vaikutti myonteisesti myos tyon tuottavuuden kehitykseen
1980-luvulla, erityisesti vuosikymmenen alkupuoliskolla. Térkeiltd niyttivit myos koti-
maisiin vélipanoksiin ja ulkomaiseen padomapanokseen sisiltyvd teknologia. Vaikka
ostettujen teknologiapanosten vaikutuksista tuottavuuskehitykseen ei tutkimuksessa
vield saatu tasmillistd kuvaa, tulokset osoittavat kuitenkin, ettd niiden huomioon otta-
minen on tirkedd kokonaiskuvan saamiseksi teknologiapanosten vaikutuksista.



1 Johdanto'

Pienen maan yritysten kannalta on usein ratkaisevan tarkeédtd, miten hyvin ne pystyvat
hyddyntiméén ja soveltamaan omiin tarpeisiinsa muualla kehitettya teknologiaa, koska
niiden on mahdotonta kehittdd kaikkea tarvitsemaansa teknologiaa itse. Monilla toimia-
loilla merkittdvid osa teknisestd kehityksestd saadaankin kdyttoon erilaisten liiketoimien
kautta: uutta teknologiaa siséltyy tuotannossa kaytettaviin padomatavaroihin ja vali-
tuotteisiin, tai sitd hyodynnetddn hankkimalla kiytt6oikeuksia esimerkiksi lisenssisopi-
musten vilitykselld. Teknologian diffuusio (levidminen) voi myos tapahtua ilman
liiketoimia ja enemméin tai vihemman organisoidusti: koulutuksen, tycharjoittelun ja
muun tekemélld oppimisen (learning by doing) kautta sekd erilaisen muun tiedonvili-
tyksen ja henkilokontaktien kautta. Osa viimeksi mainituista levidmistavoista syntyvit
ns. tahattomien teknologiavirtojen (technological spillovers) tuloksena (ks. Vuori
1993).

Yritysten omaa tutkimus- ja kehitystoimintaa voidaan luonnehtia vélittémien teknolo-

giapanosten kaytoksi ja muita edelld mainittuja teknologian vilittymismekanismeja -
liiketoimiin perustuvan teknologian kdytt6d ja muuta teknologian diffuusiota - vilil-

Kuvio 1. Tuotantoon siséiltyvin teknologian lihteet

Vilittomit teknologiapanokset Vililliset teknologiapanokset

Vilipanoksiin sisdltyva teknologia
- Kotimaiset vilipanokset
- Tuodut vilipanokset

Piaomapanoksiin sisiltyva teknologia
Lopputuotteiden valmistajan suorittama | - Kotimaiset padomapanokset
T&K - Tuodut padomapanokset

Muu liiketoimiin perustuva teknologia
(patentit, lisenssit ym.)

Muu teknologian diffuusio
- Tahattomat teknologiavirrat
- Koulutus, oppiminen jne.

i Tutkimus on osa ETLAssa toteutettavaa teknologiatutkimusta, jota TEKES rahoittaa.



listen teknologiapanosten kaytoksi (ks. kuvio 1). Vilittémien teknologiapanosten
vaikutuksista yritysten tuottavuuden, kannattavuuden yms. suorituskykyid kuvaavien
muuttujien kehitykseen on olemassa laaja kansainvilinen kirjallisuus. Myoés Suomessa,
erityisesti ETLAssa on tutkittu T&K-toiminnan vaikutuksia tuottavuuteen (esim.
Wyatt 1983, Vuori 1984 ja Vuori 1992). Vilillisten teknologiapanosten vaikutuksia
sen sijaan Suomessa ei tiettdvasti aikaisemmin ole tutkittu.

Viime vuosina on useissa maissa kiinnostuttu yhi enemman myos vilillisen tutkimuspa-
nostuksen vaikutuksista, ja sen merkityksen on useissa tutkimuksissa todettu olevan
jopa paljon suurempi kuin yritysten itsensi suorittaman tutkimustoiminnan vaikutukset.
Tallainen tulos on tdrked paitsi yritysten myos teknologiapolitiikan kannalta: mikali
teknologian diffuusio osoittautuu merkittdvamméksi teknistd kehitysti ja yritysten me-
nestymistd vauhdittavaksi tekijiksi kuin niiden oma tutkimustoiminta, diffuusion
edistdminen eri keinoin nousee keskeiseksi teknologiapoliittiseksi tavoitteeksi. Selvia
on kuitenkin, ettd oma tutkimus ja diffuusio eivit ole toisensa poissulkevia vaihtoehto-
ja, vaan myos diffuusion, ts. muualla kehitetyn teknologian tehokas hyviksikiytto edel-
lyttdd osaamista, jonka kehittdmisessdé oma tutkimus ja kehityksen seuraaminen on
keskeista.

1.1 Vilillisten teknologiapanosten vaikutukset - aikaisempia tutkimustuloksia

Schmookler (1966) esitteli menetelmén, jolla voidaan mitata tutkimustoiminnan tu-
losten siirtymistd tutkimusta tehneilta toimialoilta niille toimialoille, jotka ostavat niiden
tuotteita. Taltd pohjalta esim. Scherer laati Yhdysvaltoja koskevan toimialojen vilisid
teknologiavirtoja kuvaavan matriisin, jonka avulla voitiin tutkia ostettuihin tuotanto-
hyédykkeisiin sisaltyvan tutkimuspanoksen vaikutuksia toimialojen taloudelliseen
suorituskykyyn. Han kéytti apunaan yksityiskohtaisia patenttitietoja sekd panos-tuotos-
taulukoita  jakaessaan tutkimusmenot uudelleen alkuperitoimialoilta  kéyt-
tdjatoimialoille.

Schererin tulosten mukaan tutkimuspanosta siséltivien tuotteiden ostolla samoin kuin
omalla prosessien kehittelyty6lla saavutettiin melko korkeita tuottoasteita, kun taas
oma tuotekehitystyo ei tuottanut yhta hyvia tuloksia. Mys Grilichesin ja Lichtenbergin
(1984) toimiala-aineistolla saamien tulosten mukaan "kiyttdjan teknologiapanoksen",
johon siséltyi sekd oma prosessien kehittely ettd ostettu teknologia, kertoimet olivat
korkeampia kuin oman tuotekehittelypanoksen kertoimet. Sen sijaan Schererin tulok-
sista poiketen myds oman tuotekehittelyn vaikutus tuottavuuteen oli merkitsevi.
Kiyttajan teknologiapanoksen komponenteista tirkeimpi oli oma prosessinkehittely
(ks. Griliches ja Lichtenberg 1984 seki Scherer 1982 ja 1984).

Samantyyppisista lahtokohdista tutkimusta suorittivat 1970-luvulla ja 1980-luvun alku-
puolella erilaisilla Yhdysvaltoja koskevilla aineistoilla myos esim. Terleckyj (1980),
Link (1983) ja Sveikauskas (1981). Terleckyjn mukaan ostettuihin piadoma- ja vilipa-



noksiin sisiltyvin teknologian vaikutukset toimialojen tuottavuuden kasvuun olivat
selvisti suuremmat kuin niiden oman tutkimustoiminnan vaikutukset. Julkisen sektorin
rahoittamalla tutkimustoiminnalla ei voitu osoittaa olevan vilittomia vaikutuksia tuot-
tavuuteen. Globermanin (1980) mukaan Terleckyjn arvioimat tuottoasteet, joissa oli
mukana sekd tutkimustoiminnan vilittomat ettd vililliset vaikutukset, olivat selvisti
korkeampia (100-110 %) kuin aikaisemmissa tutkimuksissa (30-60 %), joskin tulokset
muuten olivat samansuuntaisia. Myos Sveikauskasin (1981) toimiala-aineistolla
saamien tulosten mukaan pddomapanoksiin sisdltyvan tutkimuspanostuksen tuot-
toasteet ovat varsin korkeita, ja lisdksi tutkimusintensiivisten toimialojen tuottamien
padomapanosten vaikutukset olivat voimakkaimpia.

Link (1983) kaytti yrityskyselyyn perustuvia tietoja yritysten oman tutkimustoiminnan
osuudesta niiden koko teknologiseen kehitykseen arvioidessaan ulkopuolelta tulevien
teknologiavirtojen vaikutusta. Tulosten mukaan sekd ostettu teknologiapanos ettd oma
tutkimustoiminta vaikuttivat merkitsevisti kokonaistuottavuuden kehitykseen.

1980-luvun jilkipuoliskolla kiinnostus toimialojen vilisid teknologiavirtoja kohtaan
lisd4ntyi entisestddn (esim. Jaffe 1986, Bernstein ja Nadiri 1988, Bernstein 1989, Goto
ja Suzuki 1989). Panos-tuotos-aineistojen lisiksi my6s uudemmissa tutkimuksissa on
hyddynnetty patenttiaineistoja.

Goto ja Suzuki arvioivat Japania koskevalla aineistolla ostettuihin vilituotteisiin ja
piddomapanoksiin sisiltyvit teknologiavirrat painottamalla panoksia tuottavien toimia-
lojen tutkimusmenot niiden ostojen méiralla. Kokonaistuottavuuden muutoksia selitet-
tiin mallilla, jossa selittivindi muuttujina olivat oma tutkimusintensiivisyys
(tutkimusmenot jaettuna tuotannon masralld) sekd panosostojen kautta toimialalle tule-
va teknologiavirta jaettuna tuotannon maaralla. 50 toimialaa kasittdneelld poikkileik-
kausaineistolla saatujen tulosten mukaan molemmat selitt4jat olivat merkitsevid, mutta
panoksiin sisdltyvdn teknologiavirran vaikutus tuottavuuteen oli suuruudeltaan noin
kolminkertainen oman tutkimustoiminnan vaikutuksiin verrattuna.

Englander, Evenson ja Hanazaki (1988) tarkastelevat Kanadan osalta tutkimuspa-
noksen vaikutuksia sekd tutkimustulosten tuottajien etti niiden kayttdjien kokonais-
tuottavuuteen toimialatasolla. He kéyttivit apunaan Kanadan patenttiluokitusten
pohjalta laadittuja "vastaavuustaulukoita" (concordance matrices) keksint6jen seka
tutkimusmenojen jakautumisesta alkuperd- ja kayttdjatoimialoille, joiden pohjalta he
laativat kullekin toimialalle tuottajan ja kayttdjin tutkimuspanoksista kertyvit tutki-
muspiiomakannat. Analyysissé oli mukana 7 maata ja 17 toimialaa, ja se koski pddosin
vuosia 1970-83.

Teollisuuden osalta tutkimuspanoksen vaikutus kokonaistuottavuuteen kayttajatoimia-
loilla oli voimakas seitsemilld toimialalla kahdeksasta. Kemian ja koneteollisuudessa,
joihin tutkimustoiminta on voimakkaasti keskittynyt, sekd kayttdjan ettd tuottajan
tutkimuspanoksen vaikutus on merkittdvi. Useiden vaihtoehtoisten mallikokeilujen
pohjalta kayttdjin tutkimuspanoksen yhteys kokonaistuottavuuden kehitykseen néytti



olevan selvempi kuin tuottajan. Toimialoittaiset vaihtelut tutkimuspanostuksessa selit-
tivdt suuremman osan tuottavuuden vaihtelusta kuin maittaiset erot. Tulosten perus-
teella oli myos paiteltivissa, ettd tutkimustoiminnan tuottomahdollisuudet olisivat
alentuneet 1970-luvun 6ljykriisien jilkeen.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Yhteistd edelld esitettyjen Kanadaa, Japania ja Yhdysvaltoja koskevien tutkimusten tu-
loksille on se, ettd niiden kaikkien mukaan vilillisilla teknologiapanoksilla - vilituottei-
siin ja investointitavaroihin sisaltyvilla teknologialla - oli positiivinen vaikutus yritysten
ja toimialojen tuottavuuskehitykseen. Useissa tapauksissa ostettuihin panoksiin
sisdltyvan teknologian vaikutus oli suurempi tai jopa moninkertainen yritysten oman
tutkimuspanoksen vaikutuksiin verrattuna.

Téassd tutkimuksessa pyritdan selvittimain, onko tilanne Suomessa samanlainen, ts.
mikd on toisaalta oman tutkimuspanoksen ja toisaalta vilillisten teknologiapanosten
vaikutus teollisuustoimialojen tuottavuuskehitykseen ja millainen niiden panosten
merkitys on toisiinsa verrattuna. Mikili tulos olisi vastaava kuin muita maita koske-
neissa tutkimuksissa, ts. ettd ostettujen panosten vaikutus olisi suurempi kuin yritysten
oman tutkimuspanoksen, tima olisi erittdin térkedd ottaa huomioon teknologiapolitii-
kan muotoilussa.

Tutkimuksessa tarkastellaan eri teknologiapanosten vaikutuksia teollisuustoimialojen
tuottavuuskehitykseen. Tarkastelun kohteena ovat vaikutukset sekd kokonaistuotta-
vuuteen ettd tyon tuottavuuteen. Teknologiapanoksia, joiden vaikutuksia pyritdin
analysoimaan, on tassi tyossd enimmillaén kuusi erilaista (ks. edella kuvio 1): yritysten
oma T&K-toiminta, kotimaisiin ja ulkomaisiin vilituotepanoksiin sisiltyvit seki koti-
maisiin ja ulkomaisiin investointipanoksiin siséltyvit teknologiapanokset seki lisite-
kijdnd tahattomat teknologiavirrat. Panosten vaikutuksia tarkastellaan myos siten, etti
eri tekijoitd yhdistetddn toisiinsa ja selvitetdan niiden mahdollinen yhteisvaikutus. Tek-
nologiapanoksia koskeva aineisto poikkeaa jonkin verran ulkomaisissa tutkimuksissa
kiytetyistd aineistoista, mutta padperiaatteiltaan lihestymistapa on tissd tutkimuksessa
samanlainen kuin niissi.

Tutkimus etenee seuraavasti. Luvussa 2 kaydaan lapi investointi- ja vilituotepanoksiin
sisdltyvidn teknologian arviointitapoja ja Suomessa tehdyn selvityksen tuloksia, joita
tdssd tutkimuksessa kdytetiin osana aineistoa. Luvussa 3 esitellddn tuottavuusvaiku-
tusten analyysissd kaytettdvit mallit ja empiirinen aineisto. Luku 4 siséltid varsinaisen
analyysin ja luku 5 johtopéatokset.



2 Kone- ja laiteinvestointeihin seki vilituotteisiin sisiltyvi teknologiapanos
Suomen teollisuudessa

2.1 Panoksiin sisaltyvan teknologian arviointiin liittyvid periaatteita

Kuten luvussa 1 on todettu, useat tutkijat muualla kuin Suomessa ovat selvittineet
vilillisten tutkimuspanosten vaikutuksia erityisesti yritysten ja toimialojen tuottavuus-
kehitykseen. Naisséd yhteyksissd on tehty arvioita mm. Yhdysvaltoja, Kanadaa, Japania
ja Saksaa koskevilla aineistoilla vilituotteisiin ja investointitavaroihin sisiltyvin tekno-
logiapanoksen suuruudesta. Ensimmaiset Suomea koskevat arviot on laadittu Tilasto-
keskuksessa ja julkaistu vuonna 1993 (Virtaharju ja Akerblom 1993).

Tilastokeskuksen tekemit arviot poikkeavat useimmista muista arvioista mm. siten,
ettd niissd on otettu huomioon teknologian kumuloituva luonne, ts. teknologiaa on tar-
kasteltu vuosittaisista virtasuureista (menoista) muodostuvina varantoina sen sijaan,
ettd olisi rajoituttu vain mainittujen virtojen tarkasteluun. Periaatteessa télld on huo-
mattava merkitys sekd yritysten oman tutkimustoiminnan etti investointitavaroihin
sisdltyvdn teknologian osalta, koska tutkimus- ja kehitystoiminnan tuottama tieto ja
osaaminen sdilyy ainakin osaksi kdyttokelpoisena pitemman ajan kuin vain sen vuoden
ajan, jolloin tieto on tuotettu. Teknologian kumuloituvuus aiheutuu osaksi siitd, etta
suuri osa uudesta tiedosta rakentuu vanhan tiedon pohjalle, eikd vanha tieto niin ollen
valttamattd kokonaan syrjaydy, vaikka se ei yksindédn endi olisikaan kovin hyodyllista.

Teknologisen tiedon vanhenemisvauhdista on kéyty taloustieteellisessi teknologia-
tutkimuskirjallisuudessa paljonkin keskustelua. Voidaan erottaa toisistaan liiketaloudel-
linen vanheneminen ja kansantaloudellinen vanheneminen. Liiketaloudellisen
vanhenemisen on katsottu tapahtuvan nopeammin kuin kansantaloudellisen. Kun eri
tutkimustarkoituksia varten on pyritty arvioimaan tutkimusmenojen pohjalta ns. tutki-
muspdidomakantoja, on kaytetty esimerkiksi 10, 15 tai 20 prosentin suuruisia vuotuisia
poistoja tutkimuspddomakannasta.

Edelld mainitussa Tilastokeskuksen selvityksessd toimialoittaiset teknologiavarannon
lisdykset muodostuvat yhteen painotetuista yritysten vuosittaisista T&K-menoista. So-
velletussa laskentamenetelméssd jokainen varannon lisdys siilyy varannossa ensin 3
vuotta sellaisenaan ja vihenee sen jalkeen tasaisesti 7 vuoden ajan, ts. kunkin vuoden
teknologialisdys vaikuttaa tuotantoon 10 vuotta. Vuotuiset poistot tehddan 15 prosen-
tin suuruisina (Virtaharju ja Akerblom 1993, s. 12). Vastaavansuuruista poistoa ovat
kéyttaneet tutkimuspadomakannan laskennassa mm. Patel ja Soete (1988).

Toisen lahestymistavan mukaan kaikki teknologinen tieto siilyy jatkuvasti kayttokel-
poisena eikd poistoja tarvitse laskea. Tallaisesta oletuksesta on se etu, ettd télloin vuo-
sittaiset tutkimusmenot vastaavat suuruudeltaan tutkimuspadomakannan lisdystd, joka



on esimerkiksi joihinkin mallitarkasteluihin riittdva indikaattori, jolloin itse tutki-
muspddomakannan suuruutta ei tarvitse arvioida.

Teollisuuden tuotannossaan kayttimédn kokonaisteknologian arvioinnissa Tilastokes-
kuksen selvityksessa sovelletaan varantoajattelua seki yritysten omasta T&K-panos-
tuksesta muodostuvan teknologian ettd investointitavaroihin sisaltyvén teknologian
madrdn laskennassa. Koska vilituotteet kdytetdsn tuotannossa vain kertaalleen, niihin
siséltyvén teknologian arvioinnissa ei kéytetd varantomenettelyi. Tuotannossa kaytet-
tyihin tuontitavaroihin sitoutuneen teknologian arvioinnissa on kiytetty tietoja tirkeim-
pien tuojamaiden T&K-intensiteeteistd (laskentamenettelyja on kuvattu tarkemmin
Virtaharjun ja Akerblomin raportin luvussa 2 ja sen liitteessa IIT).

Tédssd tutkimuksessa kaytetdan edelld mainittuja Tilastokeskuksen laatimia arvioita
vilittomastd sekd padomatavaroihin ja vilituotteisiin sisaltyvista teknologiasta arvioi-
taessa vilittdmien ja vilillisten teknologiapanosten vaikutuksia toimialojen tuottavuus-
kehitykseen.

2.2 Suomen aineistosta laskettuja keskeisii tuloksia

Seuraavassa tarkastellaan joitakin Tilastokeskuksen teknologiaintensiteettiselvitykseen
(Virtaharju ja Akerblom 1993) sisiltyvid keskeisid tuloksia kone- ja laiteinvestointehin
sekd vilituotteisiin sisiltyvéstd teknologiapanoksesta mm. eri toimialoilla. Tehdasteolli-
suuden lopputuotekiyttoon menneen tuotannon kokonaisteknologian intensiteetti, ts.
valittomien ja vilillisten teknologiapanosten arvon suhde tuotannon bruttoarvoon, kas-
voi 1980-luvulla nopeasti. Vuonna 1981 se oli 6 %, vuonna 1985 vajaat 9 % ja vuonna
1989 runsaat 12 %. Naisti luvuista valittoman teknologiapanoksen, siis yritysten omas-
ta tutkimustoiminnasta muodostuvan panoksen, osuus oli kunakin vuonna vihintiin
puolet ja se kasvoi 1980-luvulla.

Viliton teknologiaintensiteetti oli 3,2 % vuonna 1981 ja 6,7 % vuonna 1989. Niiti
tutkimuspddomakantojen pohjalta laskettuja intensiteettejd voidaan verrata perinteisiin
intensiteettimittareihin, joissa kunkin vuoden tutkimusmenot suhteutetaan suoraan tuo-
tannon arvoon. Tilld tavoin laskettu tutkimusintensiteetti oli tuotannon bruttoarvon
suhteen laskettuna 0,83 % vuonna 1981 ja 1,94 % vuonna 1989. Varantokisitteen
kdyttdminen nosti siis tdssi tapauksessa teknologiaintensiteetin 3,5-4-kertaiseksi perin-
teiseen mittariin verrattuna ja se sekd vilillisten teknologiapanosten mukaanotto yh-
dessd 6-7,5-kertaiseksi.

Erés keskeinen tulos Virtaharjun ja Akerblomin selvityksessi on se, etti eri toimialojen
teknologiaintensiteettien suuruusjirjestys ei paljonkaan muutu, kun vilillinen teknolo-
gia lasketaan intensiteetteihin mukaan, koska oman tutkimustoiminnan osuus on niin
huomattava. Keskimairin pasomapanokseen sisiltyvin teknologian osuus teknologia-



Kuvio 2. En teknologialdhteiden osuudet lopputuotteiden kokonaisteknologiasta
teollisuudessa, %
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panoksista oli 1980-luvulla noin 20-23 % ja vilituotteisiin sisiltyvin teknologian osuus
noin 20-25 % (ks. kuvio 2).

Eri ldhteiden merkitys vaihtelee kuitenkin toimialoittain huomattavasti: joillakin toimia-
loilla padosa teknologiasta saadaan kayttoon oman tutkimustoiminnan kautta, toisilla
taas ulkopuolelta ostettu, vilituotteisiin ja/tai investointitavaroihin sisaltyva teknologia
on ratkaisevan tirkedd. Esimerkiksi lddketeollisuudessa, teollisuuden sidhkolaitteita val-
mistavassa ja tietoliikennevilineitd valmistavassa teollisuudessa ollaan varsin "omava-
raisia" teknologian suhteen, kun taas esimerkiksi tekstiiliteollisuudessa ja
puuteollisuudessa riippuvuus koneisiin ja laitteisiin sisaltyvistd teknologiasta on suuri
(Virtaharju ja Akerblom 1993, luku 3.3). Kuviossa 3 on esitetty eri teknologialshteiden
osuudet toimialojen kokonaisteknologiasta muutamalla esimerkkitoimialalla.

Virtaharjun ja Akerblomin tulosten mukaan toimialat voidaan jakaa karkeasti kahteen
ryhmaéén teknologiasiséltonsd mukaan: toisessa ryhmassi olevien toimialojen kokonais-
teknologiaintensiteetti on korkea ja my6s vilittdméan (omaan tutkimustoimintaan poh-
jautuvan) teknologian osuus on suuri, toisessa ryhmaéssi kokonaisintensiteetti on melko



Kuvio 3. Eri teknologialihteiden osuus ergiden toimialojen kokonaisteknologiasta, %
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matala ja vilillisen teknologian merkitys on suuri. Tam4 liittyy edelld mainittuun seik-
kaan, ettd teknologiaintensiiviset yritykset ovat yleens sité riippumatta siité, lasketaan-
ko vilillinen teknologia mukaan vai ei. Erityisen korkean teknologiaintensiteetin aloina
erottuvat ladkkeiden valmistus ja tietoliikennevilineiden valmistus.



3 Teknologiakytkentojen analyysissi kidytettivien mallien tismennys ja
tutkimusaineisto

3.1 Mallien tismennys

Luvussa 4 tarkastellaan toimialojen vilisid teknologiakytkentoji regressiomallien avul-
la. Tavoitteena on osoittaa, milld tavoin eri teknologiapanokset vaikuttavat toimialojen
kokonaistuottavuuden tai tyon tuottavuuden kehitykseen. Kiytettiville malleille on
olemassa esikuvia ulkomaisissa tutkimuksissa, joiden lihestymistapaa on sovellettu
edelleen tdmén tutkimuksen tarpeisiin. Perusmuodossaan mallit ovat seuraavantyyppi-
sid;

(l) TF = ao +Ea,- X,’,tai

@) LPRO=by +Z b, X, ,

missa TF on kokonaistuottavuuden keskimaarainen muutosvauhti tarkasteltavalla peri-
odilla (1980-85 tai 1985-91), LPRO on vastaavasti tyon tuottavuuden (tuotannon
maéaréd/tehdyt tyotunnit) keskimadrdinen muutosvauhti (1980-85 tai 1985-90), ag ja bg
ovat vakiotekijoitd, X;:t ovat tarkasteltavia teknologiapanosmuuttujia ja a;:t ja b;:t
ovat estimoitavia joustoja, jotka kuvaavat teknologiapanoksen muutoksen vaikutusta
tuottavuuden muutokseen.

Yksinkertaisimmassa muodossaan mallit siséltdvét vain yhden teknologiapanosmuuttu-
jan, yritysten omien tutkimusmenojen pohjalta lasketun vilittéméan teknologiaintensi-
teetin. Tdm4 on ollut tyypillinen ldhestymistapa lukuisissa aikaisemmissa tutkimuksissa,
ja tassd tutkimuksessa tillaiset malliversiot muodostavat 14hinna vertailukohdan muille
malleille. Varsinaisena tarkoituksena on kuitenkin selvittda seké vilittomén teknologia-
panoksen ("oman" tutkimustoiminnan) ettd vilillisen teknologiapanoksen (osto-
panoksiin sisiltyvian teknologiapanoksen ja sen eri komponenttien) ja tahattomien
teknologiavirtojen vaikutuksia.

Vilillinen teknologiapanos on malleissa mukana joko yhtend kokonaisuutena tai eri
komponentteihin jaoteltuna. Enimmilld4n néitd komponentteja on neljd: kotimaisiin ja
ulkomaisiin vilituotteisiin sekd kotimaisiin ja ulkomaisiin padomatavaroihin sisiltyvin
teknologian intensiteetit. Eri tarkasteluissa komponentteja on yhdistetty joko koti-
maisen ja ulkomaisen vilillisen teknologian intensiteeteiksi tai valituotteisiin ja pddoma-
tavaroihin sisiltyvdn teknologian intensiteeteiksi. Tahattomat teknologiavirrat ovat
tarkastelussa intensiteettimuodossa eli ne on jaettu tuotannon arvolla. Regressiomallien
tuloksia esittelevissd taulukoissa kaytettyjen muuttujasymbolien sisiltd on selvitetty
taulukossa 1 s. 18.
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Mallit (1) ja (2) ovat melko samantyyppisii kuin esimerkiksi Terleckyjn (1980)
kdyttimat mallit. Terleckyj jakaa kuitenkin teknologiaintensiteettimuuttujansa hieman
erilaisiin osiin: yksityisen sektorin rahoittamaan ja julkisin varoin rahoitettuun
T&K-toimintaan sekd samalla tavoin rahoituslihteen mukaan jaoteltuun muilta toimia-
loilta ostettuihin panoksiin sisaltyvédan teknologiaan. Lisiksi hianelld on malleissaan mu-
kana joitakin muita selitystekijoitd. Erona tdmén tutkimuksen malleihin on lisaksi se,
ettd Terleckyj'n teknologiaintensiteetit perustuvat tutkimusmenojen vuosittaisiin virtoi-
hin eivitka niistd kertyneisiin varantoihin.

Samantyyppiset lahtokohdat on ollut my6s esimerkiksi Sveikauskasin (1981) ja Linkin
(1983) tutkimuksissa. Goto ja Suzuki (1989) tarkastelevat mm. mallia, jossa toimialoit-
taista kokonaistuottavuuden kehitysti selitetddn omasta T&K:sta muodostuvan tutki-
musintensiteetin lisdksi ostopanoksiin sisdltyvin teknologian intensiteetilla. Toisessa
malliversiosssa on ndiden kahden tekijin lisiksi selittdjand elektroniikka-aloilta muille
toimialoille kulkeutuvien tahattomien teknologiavirtojen intensiteetti. Tahattomat tek-
nologiavirrat on laskettu samaan tapaan kuin tdssd tutkimuksessa, mutta ainoastaan siis
elektroniikka-aloille. Vilillistd teknologiapanosta ei mydskéin ole jaettu eri kompo-
nentteihin.

Tutkimuspanoksen vaikutuksia kokonaistuottavuuden muutoksiin analysoiva malli
kehitettin alunperin tuotantofunktiotarkastelun pohjalta, ja siind ainoina selitt4jini oli-
vat "autonominen" tekninen kehitys ja tutkimuspanos, sovelletuista oletuksista riippuen
joko tutkimusintensiteetti (tutkimusmenot jaettuna tuotannolla) tai tutkimuspaioma-
kannan muutos (ks. esim. Terleckyj 1980). Sen sijaan téssi tarkastellut ja edella viitatut
mallit perustuvat vain osittain teoriaan; ei ole esimerkiksi selvid, pitiisiko valillinen
teknologiapanos jakaa komponentteihin esitetyll tavalla tai jollain muulla, ovatko eri
muuttujat additiivisia ja onko lineaarinen malli lainkaan sopiva tdssi tutkittavan ilmion
ja eri tekijoiden vaikutusten tarkasteluun. Tutkimuksen ldhtokohta on siis empiirinen:
pyritddn selvittdméddn, voidaanko esitetynkaltaisilla malleilla osoittaa eri tekno-
logiapanosten vaikuttavan tietylla tavalla toimialojen tuottavuuskehitykseen.

3.2 Aineisto

Tilastokeskuksen tutkimusintensiteettiaineisto

Vilitontd ja valillista teknologiaintensiteettia koskevat tiedot on saatu Tilastokes-
kuksen tutkimusintensiteettiselvityksen (Virtaharju ja Akerblom 1993) aineistosta.
Tutkimuksessa on kaytetty vuosia 1981 ja 1985 koskevia varantopohjaisia vilittomin
teknologian, koti- ja ulkomaisiin vilituotteisiin sekd koti- ja ulkomaisiin padomatava-
rothin sisiltyvin teknologian intensiteetteji, jotka on julkaistu em. raportissa. Toimi-
aloittaisia intensiteettilukuja on tdmén tutkimuksen tarpeita varten jonkin verran
yhdistetty, jolloin painotuksessa on kaytetty kunkin toimialan tuotannon bruttoarvoja.
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Tilastokeskuksen julkaisemassa materiaalissa toimialoja on 28. Tyon tuottavuuden seli-
tysmalleja varten on yhdistetty kemian teollisuuden toimialat kemikaalit ja muut ke-
mialliset tuotteet, jolloin tarkastelussa on mukana 27 toimialaa. Koska
kokonaistuottavuuslaskelmat olivat kansantulotilaston aineiston pohjalta saatavissa
vain 16 toimialalle, kokonaistuottavuuden selitysmalleja varten teknologiaintensiteetti-
tietoja jouduttiin yhdistelemaan vastaavasti enemman. Toimialajako ilmenee mm. liit-
teestd 2.

Tahattomat teknologiavirrat

Tahattomat teknologiavirrat (technological spillovers) aiheutuvat siitd, etti osa
tutkimus- ja kehitystoiminnan tuloksista siirtyy myos muiden kuin niiden tuottajien
kaytettaviksi, ilman ettd niiden luovuttajat tai lahettédjit olisivat tdhdn pyrkineet ja ettd
niistd saataisiin jokin vastike. Tietoa lisddvit tahattomat teknologiavirrat syntyvit siten,
ettd yrityksen tai sektorin tekema tutkimus- ja kehitystyo hyodyttds, ilman mitaén liike-
toimia, myos muita talousyksikoitd, koska tietoja ei voida tai halutakaan tdysin eikd
yleensd pitkddn salata muilta, ts. luotuun tietoon ei liity taydellistd hallintaoikeutta
(appropriability). Teknologiseen tietoon liittyy monia ns. julkishyodykkeen ominai-
suuksia. Sitd voidaan mm. usein jakaa useille kayttéjille ilman merkittdvid lisdkustan-
nuksia ja ilman ett4 joku joutuisi siita luopumaan ("Spillovers arise because knowledge
is widely considered to be a partially excludable and non-rivalrous good"; ks. Papa-
constantinou ja Wyckoff 1992; ks. myos Vuori 1991 ja 1993).

Tahattomien teknologiavirtojen kuvaamiseen kiytetddn tdssd tutkimuksessa toisessa
yhteydessa laskettuja arvioita (Vuori 1993) ndiden virtojen suuruudesta Suomen teolli-
suustoimialoilla vuosina 1985 ja 1989. Namaé arviot perustuvat ajatukseen, ettd samoil-
la teknologia-alueilla tutkimusta tekevédt yritykset hyGtyvat eniten toistensa
tutkimustuloksista. Toimialojen teknologista laheisyytta toisiinsa voidaan kuvata niiden
tutkimusmenojen tuoteryhmittdisten jakautumien korrelaatioiden avulla. Mitd kor-
keampi tdma korrelaatio on, sitd enemmén toimialat saavat tietoonsa ja voivat kayttaa
toistensa tuottamia tutkimustuloksia. Arvio "ldhetetyistd" tahattomista teknologiavir-
roista saadaan kertomalla toimialan tutkimusmenot sen ldheisyysindikaattorilla
(korrelaatiolla) toiseen toimialaan nihden, ja laskemalla yhteen eri toimialoille 1ahetetyt
virrat (ks. Vuori 1993 sekd Goto ja Suzuki 1989).

Vuosien 1985 ja 1989 tahattomat teknologiavirrat on suhteutettu vastaanottavan toi-
mialan tuotannon bruttoarvoon kiytettdessd niitd selittdvdinid muuttujana tuottavuuden
muutoksia selittdvissd malleissa. Menettely on hieman ristiriidassa malleissa muuten so-
velletun ajattelun kanssa, eli sen ettd eri teknologiapanokset ovat pddasiassa varanto-
tyyppisid, ts. pitkdvaikutteisia. Vastaava varantokdsite tahattomille teknologiavirroille
kuin esimerkiksi yritysten omille tutkimusmenoille on kuitenkin huomattavastai hanka-
lammin hahmotettavissa, ja lisdksi kaytettavissd oleva aineisto asettaa rajoituksia
useamman vuoden virtojen huomioon ottamiselle. Tahattomien teknologiavirtojen ar-
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vioita on pidettdvé varsin alustavina, joten tdhdn muuttujaan on suhtauduttava melko
suurin varauksin.

Tutkimuksessa on kaytetty vuotta 1985 koskevia arvioita tahattomista teknologiavir-
roista edeltdvén viisivuotisperiodin (1980-85) kokonaistuottavuuden selitysmalleissa ja
vuoden 1989 tahattomia teknologiavirtoja periodin 1985-91 kokonaistuottavuuden
selitysmalleissa. Koska tutkimusmenot ovat jatkuvasti kasvaneet ja néin ollen myos ta-
hattomien teknologiavirtojen maéra on kasvanut, periodin lopulle sijoittuvan yksittiista
vuotta koskevan arvion voidaan katsoa olevan ainakin hieman lihempini jonkinlaista
varantoarviota aikaisemmille vuosille, mutta joka tapauksessa tuloksia koskevat tulkin-
nat on tehtédva varovasti. Tyon tuottavuutta koskevissa selitysmalleissa tahattomat tek-

Kuvio 4. Kokonaistuottavuuden muutokset teollisuuden toimialoilla keskimiirin
vuodessa v. 1980-85 ja 1985-91, %
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nologiavirrat eivit ole mukana, koska niitd koskevia tietoja ei ollut kaytettavissa yhta
yksityiskohtaisina kuin muita teknologiamuuttujia ja tuottavuutta koskevat tiedot olivat
ja koska tdhin tarkasteluun haluttiin ottaa mukaan mahdollisimman monta toimialaa.

Tuottavuus
Kokonaistuottavuuden keskimairaiset vuosimuutokset vuosille 1980-85 ja 1985-91 on

saatu Tilastokeskuksesta. Laskelmat koskevat 16 toimialaa. Kokonaistuottavuuden

Kuvio 5a. Tyo6n tuottavuuden muutokset teollisuudessa toimialoittain keskimééarin v.
1980-85 ja 1985-90, %
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muutos kuvaa sitd osaa tuotannon kasvusta, jota ei voida selittdd tavanomaisten
tuotantopanosten kuten tyon ja paddoman kiaytdn madrin muutoksilla. Kokonaistuotta-
vuuden muutokset on laskettu siten, ettd tuotannon muutoksesta on vihennetty tyo- ja
pddomapanoksen vastaavilla kustannusosuuksilla painotettujen muutosten summa.
Ty6panoksena on kdytetty tehtyji tyotunteja ja pddomapanoksena nettopadomakantaa.
Tiedot perustuvat kansantulotilaston aineistoon. Kokonaistuottavuustuvut on esitetty
liitteessa 2 ja graafisesti kuviossa 4.

Kuvio Sb. Tyo6n tuottavuuden muutokset teollisuudessa toimialoittain keskimaarin
v. 1980-85 ja 1985-90, %
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Tuottavuustarkastelua on tdydennetty vastaavantyyppisilld tyon tuottavuutta selittdvilla
malleilla. Teollisuustilaston aineistoa kayttdmalla on voitu lisatd tarkasteltavien toimia-
lojen masraa 27:4an. Laskettaessa toimialoittaisia tyoén tuottavuuden muutoksia ajan-
jaksoille 1980-85 ja 1985-90 aineistoa jouduttiin muokkaamaan uudestaan
teollisuustilaston  luokitusmuutosten ja toisaalta Tilastokeskuksen tutkimus-
intensiteettiaineiston jossain médrin poikkeavien luokitusten vuoksi. Tehdyt ratkaisut ja
tyon tuottavuutta koskevat luvut on esitetty liitteessi 1 ja kuvioissa 5a ja 5b.

Kuten kuvioista havaitaan, tuottavuus vaihtelee huomattavasti toimialoittain. Vaihtelut
ovat erityisen suuria tyon tuottavuuden osalta, mika ainakin osittain aiheutuu siitd, ettd
tarkastellaan pienempié toimialakokonaisuuksia. Toimialat on kuvioissa Sa ja Sb esitet-

Kuvio 6. Toimialoittainen kokonaistuottavuuden muutos keskiméarin v. 1980-85 ja
viliton teknologiapanos v. 1981 (yldkuva) sekd kokonaistuottavuuden muutos kes-
kimédrin v. 1985-91 ja viliton teknologiapanos v. 1985 (alakuva), %
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Kuvio 7. Toimialoittainen tyén tuottavuuden muutos keskimiarin v. 1980-85 ja
véliton teknologiapanos v. 1981 (ylikuva) sekd tyon tuottavuuden muutos kes-
kiméérin v. 1985-90 ja viliton teknologiapanos v. 1985 (alakuva), %
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ty vuosien 1980-85 keskimadriisen tyon tuottavuuden mukaisessa jarjestyksessi. Ku-
vioista nihddén my6s se, ettd tuottavuuskehityksessi tapahtuu suuria muutoksia ajan
kuluessa. Vuosina 1980-85 tyon tuottavuus kasvoi erityisen nopeasti instrumenttien,
tietoliikennevilineiden, tietokoneiden ja tydstokoneiden valmistuksessa. Jalkimmaiselld
periodilla (1985-90) nopean tuottavuuden kasvun aloja olivat tietoliikennevilineiden ja
tietokoneiden valmistuksen ohella mm. kiskoilla kulkevien liikkennevilineiden ja teolli-
suussdhkokoneiden valmistus. Tyén tuottavuuden kasvu on useimmilla toimialoilla no-
peutunut. Sen sijaan kokonaistuottavuuden kasvu on keskimdidrin hidastunut
1980-luvun jélkipuoliskolla sen alkupuoliskoon verrattuna.

Kuvioissa 6 ja 7 on vield esitetty tuottavuuslukujen ja viliténtd teknologiapanosta
(omasta tutkimuspanostuksesta muodostuvaa panosta) koskevien lukujen toimialoit-
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taiset hajonnat kummallakin periodilla. Kuvioissa huomattava osa toimialoja koskevista
havaintopisteistd sijoittuu varsin ldhelle toisiaan, ja sekd tuottavuuskehityksen ettd
vilittoméin teknologiapanoksen osalta itseisarvoltaan suuret luvut ovat poikkeuksia.
Kuvioiden perusteella tuottavuuden ja vilittomén teknologiapanoksen yhteys toisiinsa
el naytd ainakaan taysin suoraviivaiseslta.
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4 Eri teknologiapanosten tuottavuusvaikutukset

4.1 Teknologiapanosten vaikutukset kokonaistuottavuuden muutoksiin

Seuraavassa tarkastellaan aluksi sellaisilla lineaarisilla regressiomalleilla saatuja esti-
mointituloksia, joissa selitettdvand muuttujana on vuosien 1980-85 keskimairiinen
vuosittainen kokonaistuottavuuden prosenttimuutos. Sen jdlkeen tuloksia verrataan tu-
loksiin, jotka on saatu kun selitettdvind on mydhempdi periodia (1985-91) koskeva
kokonaistuottavuuden muutos sekd molemmat periodit kattavalla yhdistetylla aineistol-
la saatuihin tuloksiin. Toimialoja on tarkasteluissa mukana 16. Muuttujasymbolien
sisdlto on esitetty taulukossa 1. Taulukossa 2 on esitetty perustulokset malleista, joissa
on selittdjind eri teknologiapanokset hieman eri tavoin ryhmiteltyind (mallit T1-T6).

Taulukko 1. Regressioanalyyseissd mukana olevat muuttujat

Muuttujan sym-

boli taulukoissa Muuttujan sisilto
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teknologiavarannon suhde tuotannon bruttoarvoon, %

hii kotimaisiin  vilituotteisiin  sisdltyvin teknologian intensiteetti
(teknologiapanos/tuotannon bruttoarvo, %)

fii ulkomaisiin vilituotteisiin sisdltyvin teknologian intensiteetti
(teknologiapanos/tuotannon bruttoarvo, %)

hci kotimaiseen padomapanokseen sisiltyvin teknologian intensiteetti
(teknologiapanos/tuotannon bruttoarvo, %)

fei ulkomaiseen padomapanokseen sisiltyvin teknologian intensiteetti
(teknologiapanos/tuotannon bruttoarvo, %)

spq toimialan vastaanottamat tahattomat teknologiavirrat/tuotannon brut-
toarvo, %

tind hii + fi1 + het + fei, vilillisen (vilituotteisiin ja pdiomapanokseen
sisdltyvin) teknologian intensiteetti yhteensd

tii hii + fii, vilituotteisiin sisiltyvan teknologian intensiteetti yhteensi

tei hei + fci, padomapanokseen siséltyvan teknologian intensiteetti yh-
teensd

hti hii + hei, kotimaisen valillisen teknologian intensiteetti yhteensi

fti fit + fci, ulkomaisen vilillisen teknologian intensiteetti yhteensa

timed dummy-muuttuja, periodilla 1980-85 = 0, periodilla 1985- 90 = 1
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Taulukko 2. Estimointituloksia malleille, joissa selitettivinid muuttujana on kokonais-
tuottavuuden keskimiiridinen vuosimuutos (%) v. 1980-85

Muuttuja MalliTl  Malli T2 Malli T3
Vakio 2,2478 3,1774 3,8300
(4,61) 2,51 (3,23)
dti81 0,1398 0,1789 -0,2017
(1,68) (1,84) (-0,96)
tind81 -0,3385 -0,5007
(-0,80) (-1,28)
spq85 0,6189
(1,99)
tii
tei
hti
fii
hii
fii
hci
fei
Korjattu R? 0,1090 0,0853 0,2553
SEE 1,5760 1,5968 1,4409
F-arvo 2,8346 1,6992 2,7137
Havaintojen
lukumiird 16 16 16
t-arvot suluissa kertoimien arvon alapuolella.

Malli T4

3,3721
(2.81)

-0,2777
(-1,32)

0,8177
(2.44)

-0,9126
(-1.88)

0,2291
(0.35)

0,3027
1,3942
2,6281

16

Malli TS Malli T6

4,1378
(3,15)

-0,2764
(-1,12)

0,6943
(2,04)

-1,0452
(-1,10)

-0,2325
(-0,40)

0,2161
1,4783
2,0338

16

3,3945
(2,63)

-0,3034
(-122)

0,8334
(2,28)

-1,2075
(-1,17)

-0,8544
(-1,34)

-3,77
(-1.27)

1,8805
(1,42)

0,3117
1,3852
2,1319

16
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Malli T1 on perusmalli, johon tuloksia voidaan verrata; siind on selittdvini muuttujana
vain yritysten oma tutkimuspanostus (dti) vuonna 1981. Tillainen malli vastaa aikai-
semmissa koti- ja ulkomaisissa tutkimuksissa yleisimmin kaytettyd tarkastelutapaa.
Mallin mukaan dti:n kerroin on positiivinen mutta merkitsevd vain 10 prosentin tasolla,
ja lisdksi valtaosa selitettdvin muuttujan vaihtelusta jai selittimattd. Mallissa T2 se-
littavdksi muuttujaksi on lisitty koko vilillisen teknologian, ts. vilituotteisiin ja pado-
mapanokseen sisiltyvin teknologian, intensiteetti (tind) ja mallissa T3 lisiksi
tahattomat teknologiavirrat tuotannon bruttoarvoon suhteutettuina (spq). Mallissa T2
dti:n kerroin on merkitseva 5 prosentin tasolla, mutta spq:n mukaanotto (malli T3) vai-
kuttaa siten, ettd dti:n kerroin muodostuu negatiiviseksi ja ei-merkitseviksi, tahattomia
teknologiavirtoja kuvaavan muuttujan kerroin sen sijaan on positiivinen ja merkitseva.
Muuttujien ldhempi tarkastelu osoittaa, ettd dti ja spq ovat hyvin voimakkaasti korre-
loituneita (taulukko 3). Muuttujien viliset mahdolliset riippuvuudet saattavat vaikuttaa
kertoimien arvoon. Vastoin odotuksia my6s tind-muuttujan kerroin on negatiivinen ja
ei-merkitseva.

Malleissa T4-T6 vilillisen teknologian intensiteetti on jaettu komponentteihinsa eri ta-
voin: mallissa T4 ovat erikseen valipanoksiin ja pidomapanoksiin sisiltyva teknologia,
mallissa TS5 koti- ja ulkomainen vilillinen teknologia ja mallissa T6 erikseen kaikki
neljd eri komponenttia (koti- ja ulkomaisiin vilituote- ja padomapanoksiin sisiltyvi te-
knologia). Kaikissa kolmessa tapauksessa tahattomien teknologiavirtojen vaikutus
néyttdisi olevan positiivinen ja merkitsevd, mutta muiden teknologiapanosten vaikutus
enimmédkseen negatiivinen ja ei-merkitsevd. Poikkeuksen muodostaa ulkomaiseen
pddomapanokseen sisiltyvi teknologia (fci) mallissa T6, jonka vaikutus on positiivinen.
Muuttujien vilisten voimakkaiden korrelaatioiden (taulukko 3) vuoksi kertoimista ei
kuitenkaan voida sanoa niiden tulosten perusteella mitdin kovin varmaa. Vaikka va-
pausasteilla korjatut selitysasteet ovatkin malleissa T3-T6 selvésti korkeampia kuin pe-
rusmallissa T1, ne jadvit edelleen huolestuttavan alhaisiksi. Namé4 mallispesifikaatiot
elvit naytd riittdvisti pystyvin kuvaamaan muuttujien vilisid vaikutussuhteita.

Taulukko 3. Selittdvien muuttujien korrelaatiot

dti81 tind81 hii81 fii81 hci81 fci81 spq85 tii81 tci81 hti81 fti81
dtis1 1
tind81 10,5029 1
hii81  0,1068 0,5834 1
fii81 0,6758 0,7747 02718 1
hci81  -0,087 0,3295 -0,000 -0,154 1
fci81 0,010 04703 0,0211 -0,038 0,7476 1
spq85 09326 10,5340 02912 0,6817 -0,174 -0,090 1
tiig1 0,5828 0,8656 0,6443 009111 -0,123 -0,021 0,6665 1
tci8l -0,036 04514 0,0153 -0,079 0,8754 0,9755 -0,123 -0,056 1
hti81  0,0635 0,6664 0,9173 0,1880 0,3979 0,3170 0,1979 0,5423 0,3625 1
ftis1 0,6060 09184 0,2554 0,8858 0,2080 0,4300 0,5742 0,8133 0,3819 0,3171 1
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Taulukko 4. Estimointituloksia malleille, joissa selitettdvand muuttujana on koko-
naistuottavuuden keskimédardinen vuosimuutos v. 1980-85. Selittdvien muuttujien
joukossa myds vuorovaikutustermeja.

Muuttuja Malli T7 Malli T8 Malli T9 Malli T10
Vakio 3,4140 5,1006 3,1941 3,0997
(2,64) (2,43) (2,41) (2,47)
dti81 -0,0255 -1,0018 0,2154 0,5646
(-0,09) (-1,00) (0,51) (1,19)
tind81 -0,4886 -1,1333
(-1,23) (-1,52)
spq85 0,6999 0,8889 0,1703 -0,6114
2,13) (2,36) (0,33) (-0,80)
dti*spq -0,0183 -0,0927 0,2573
(-0,86) (-1,22) (1,34)
dti*tind 0,3657
(1,02)
spq*fii 0,8238 0,6352
(1,62) (1,27)
dti*fii -0,5627 -1,6892
(-1,75) (-1,89)
hii81 -1,5702 -1,9438
(-1,46) (-1,34)
fii81 -0,6176 1,8630
(-0,97) (0,96)
hci81 -4.1688 -3,7797
(-1,48) (-1,41)
fci81 2,0958 1,8031
(1,64) (1,47)
Korjattu R? 0,2386 . 0,2414 0,3864 0,4496
SEE 1,4569 1,4542 1,3079 1,2387
F-arvo 2,1753 1,9547 2,1807 2,3612
Havaintojen lu-
kuméiri 16 16 16 16
t-arvot suluissa kertoimien arvon alapuolella.
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Taulukko 5. Estimointituloksia malleille, joissa selitettivina muuttujana kokonais-
tuottavuuden keskiméiiriinen vuosimuutos v. 1985-91

Muuttuja Malli T11  Malli T12 Malli T13  Malli T14 Malli T15
Vakio 1,0106 2,5182 2,7078 2,5833 2,9897
(2,32) (2,46) (2,30) (2,18) (1,95)
dti85 0,1952 0,2585 0,2449 0,2583 0,2374
(3,19) (3,85) (3,12) (3,69) (2,69)
tind85 -0,4287
(-1,78)
spq89 0,0154 0,0121 0,0151 0,0100
(0,44) (0,33) (0,42) (0,25)
tii85 -0,3617
(-1,18)
tci8S -0,5615
(-1,30)
hti85 -0,5233
(-0,65)
fti8s -0,3870
(-0.91)
hii85 -0,5760
(-0,64)
fii85 -0,2544
(-0,46)
hci85 0,1469
(0,05)
fci85 -0,9138
(-0,67)
Korjattu R? 0,3810 0,4579 0,4162 0,4098 0,2984
SEE 1,3635 1,2759 1,3241 1,3314 1,4516
F-arvo 10,2307 5,2242 3,6734 3,6033 2,0633
Havaintojen
lukumiiri 16 16 16 16 16
t-arvot suluissa kertoimien arvon alapuolella.
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Taulukossa 4 esitetyissa malleissa T7-T10 on pyritty ottamaan osittain huomioon se-
littdvien muuttujien vililla vallitsevia riippuvuuksia lisigmilld malleihin vuorovaiku-
tustekijoita, jotka muodostuvat kahden selittdvin muuttujan tuloina. Tulokset eivit
kuitenkaan muodostu oleellisesti paremmiksi kuin taulukossa 2 esitetyt.

Vuorovaikutustekijoistd dti*fii on negatiivinen ja 5 prosentin merkitsevyystason tuntu-
massa, mutta sen molempien osatekijoiden kertoimet ovat ei-merkitsevia, joten ndiden
muuttujien kokonaisvaikutus ei tdssd tdsmenny. Téssd tarkastellut mallit viittavat
sithen, ettd eri teknologiakomponentit ovat mukana vaikuttamassa kokonaistuotta-
vuuden kehitykseen, mutta ndiden mallispesifikaatioiden avulla niitd vaikutuksia ei
saada riittavasti erotelluiksi toisistaan.

Seuraavaksi tarkastellaan jalkimmaistd tarkasteluperiodia koskevilla regressiomalleilla
saatuja estimointituloksia. Selitettdvdnd muuttujana on vuosien 1985-91 kes-
kiméaardinen vuosittainen kokonaistuottavuuden prosenttimuutos. Taulukossa 5 on esi-
tetty perustulokset malleista, joissa on selittdjind eri teknologiapanokset eri tavoin
ryhmiteltyina (mallit T12-T15). Kussakin néisté neljastd mallista on selittdjina yritysten
oma T&K-panostus (dti) seka tahattomat teknologiavirrat (spq). Lisdksi selittdjind ovat
vili- ja pddomapanoksiin sisaltyvit teknologiapanokset, mallissa T13 jaoteltuina koko-
naisvilipanoksiin ja kokonaisinvestointipanoksiin, mallissa T14 kotimaisiin panoksiin ja
ulkomaisiin panoksiin seki mallissa T15 erikseen kaikki nelja eri komponenttia: koti- ja
ulkomaisiin vilituote- ja pddomapanoksiin sisédltyva teknologia. Vertailun vuoksi malli
t1 sisaltdd jalleen vain yritysten oman tutkimuspanostuksen.

Tulokset poikkeavat aikaisempaa periodia koskevista tuloksista. Kaikissa viidessd mal-

lissa oman tutkimuspanostuksen kerroin on positiivinen ja tilastollisesti merkitseva.
Sen sijaan useiden muiden teknologiakomponenttien kertoimet ovat jédlleen negatiivisia,

Taulukko 6. Selittavien muuttujien korrelaatiot

dti8S tind85 hii8S fii8S hci8S fci85S spq89 tii8S tci8S hti8S  fti8S
dti8s 1
tind85 0,5150 1
hii8S  0,4700 0,6763 1
fii8S 0,6576 0,8413 0,6318 1
hci8S  -0,044 0,4774 -0,101 0,0465 1
fci8s -0,158 0,4265 -0,135 -0,054 0,8735 1
spq89 -0,013 -0,214 -0,086 -0,031 -0,285 -0,327 1
tii8S 0,6493 0,8591 0,8314 0,9560 -0,005 -0,090 -0,055 1
tci8S -0,125 0,4552 -0,128 -0,023 0,9393 0,9875 -0,323 -0,065 1
hti85  0,4198 0,8522 0,8895 0,6126 0,3649 0,2753 -0,211 0,7758 0,3119 1
fti8s 0,5066 0,9649 0,4954 0,8642 0,4816 0,4558 -0,192 0,8070 0,4773 0,6848 1
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Taulukko 7. Estimointituloksia malleille, joissa selitettivini muuttujana kokonais-
tuottavuuden keskimaarainen vuosimuutos v. 1985-91. Selittivien muuttujien joukos-
sa myos vuorovaikutustermeji.

Muuttuja Malli T16 Malli T17 Malli T18 Malli T19
Vakio 3,1497 -3,6288 2,3722 2,7514
(2,39) (-0,79) (1,18) (2,41
dti8s 0,2366 0,6594 0,3001 0,1929
(2.82) (2,16) (1,68) (1,38)
hii85 -0,6052 5,4306
(-0,71) (1,23)
fii85 -0,2464 1,0711
(-0,47) (0,50)
hci8S 0,1462 -1,1203
(0,05) (-0,42)
fci8s -0,9717 -0,9344
(-0,76) (-0,65)
spq89 13,5768 6,138 -0,0139
(2,21) (1,82) (-0,21)
dti85*spq89 0,6118 0,2825 0,0113
(2,20) (1,76) 0,54)
hii85*fii85 -1,1733 0,2862
(-0,78) 0,27)
fii85*spq89 -7,4306 -3,8116
(-2,17) (-1,66)
hii85*spq89 -11,4255 -4,9138
(-2,20) (-1,87)
hii*fii*spq89 2,7563 1,4014
2,21) (1,73)
tii8S -0,3309
(-0,18)
tci8S -0,6302
(-1,20)
tind8S -0,4358
(-1,75)
Korjattu R? 0,3643 0,5086 0,4993 0,4238
SEE 1,3817 1,2148 1,2263 1,3155
F-arvo 2,7196 24114 2,6621 3,7584
Havaintojen
lukumiiri 16 16 16 16
t-arvot suluissa kertoimien arvon alapuolella.
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ja koko vilillisen teknologian intensiteettin (tind) kerroin mallissa T12 liséksi tilastolli-
sesti merkitsevd, mutta muilta osin kertoimet jddvit alle merkitsevyystason. Kaikissa
tapauksissa vapausastekorjattu selitysaste (R?) on kuitenkin kohtalaisen korkea.

Myos tilld periodilla useat selittdvistd muuttujista ovat keskendédn korreloituneita, jot-
kut vieldpd hyvin voimakkaasti (taulukko 6). Nain ollen mahdolliset muuttujien véliset
riippuvuudet saattavat olla osaselitys sille, ettd perusmalleilla ei saatu odotusten mukai-
sia tuloksia. On my6s mahdollista, ettd kokonaistuottavuuden muutoksen ja tarkastel-
tujen selittdvien muuttujien vilinen riippuvuus ei ole lineaarinen, kuten malleissa on
oletettu. Niin ollen konstruoitiin myos talle periodille vaihtoehtoiset mallit, joissa tar-
kasteluun on otettu myds vuorovaikutustermeji. Ne on saatu kertomalla kaksi voimak-
kaasti korreloitunutta muuttujaa keskenadn. Niita tuloksia on esitetty taulukossa 7.

Malli T16 ei sisdlld vuorovaikutustekijoitd eika tahattomia teknologiavirtoja, mutta sen
selitysaste muodostuu korkeammaksi kuin mallin T15. Mallissa T17 ovat mukana oma
T&K, koti- ja ulkomainen vilituotteisiin ja investointitavaroihin sisdltyvd teknologia,
tahattomat teknologiavirrat sekd viisi vuorovaikutustermid. Viimeksimainituista nelja
on tilastollisesti merkitsevid, samoin kuin oman tutkimuspanostuksen (dti) ja tahatto-
mien teknologiavirtojen (spq) kertoimet. Selittdvid muuttujia on tdssd mallissa runsaasti
havaintojen lukuméairddn nihden, mutta vapausasteilla korjattu selitysaste nousee kui-
tenkin kohtuullisen korkeaksi. Sen sijaan malli T18, jossa vilillisen teknologian kom-
ponentit on yhdistetty kahdeksi tekijdksi, valituotteisiin sisaltyvaksi teknologiaksi (tii)
ja padomapanokseen siséltyviksi intensiteetiksi (tci), tuottaa hieman "huonommat" tu-
lokset. My6s malli T19, johon on malliin T12 verrattuna lisdtty yksi vuorovaikutuste-
kiji (dti*spq), tuottaa vahemman tyydyttdvin tuloksen.

Jalkimmiistd periodia koskevista malleista T17 nédyttaa siis tuottavan parhaat tulokset,
tosin sekin varauksin. Osa selittdvistd muuttujista ei saa merkitsevdd kerrointa, joten
niiden vaikutukset eivit tilli maliilla tismenny. Perusmuuttujien kertoimista on myos
huomattava, ettd niitd tulkittaessa on otettava huomioon myos vuorovaikutustekijoiden
vaikutus. Siten mallissa T17 dti:n kerroin on suuruudeltaan (0,659 + 0,612 spq), eli
spq:n keskiarvon kohdalla noin 1,55. Vastaavasti spq:n kerroin on vuorovaikutuster-
meihin sisiltyvien muuttujien keskiarvojen kohdalla (13,58 + 0,612 dti - 7,431 fii -
11,426 hii + 2,756 hii*fii) eli noin -0.93.

Niin ollen ainoastaan oman tutkimustoiminnan vaikutus kokonaistuottavuuden kas-
vuun olisi positiivinen ja spq:n vaikutus olisi negatiivinen. Muiden tekijéiden vaikutuk-
sesta ei voida tehdd timin tarkastelun perusteella johtopaatoksia. Vakiotermi, joka
periaatteessa sisiltid muiden vaikuttavien, mutta mallista puuttuvien muuttujien vaiku-
tuksen, on arvoltaan varsin suuri ja negatiivinen, mika on lisdsyy pitda tuloksia vain
osittain uskottavina. Puuttuvien selitystekijoiden lisaksi tuloksiin voi vaikuttaa mallin
mahdollinen viira spesifiointi; eri tekijoiden vilinen vuorovaikutus, jota kylld ilmeisesti
on olemassa, on ehki luonteeltaan monimutkaisempaa kuin téssd mallissa on oletettu.
Selvimmiltd nayttda ndiden tarkastelujen perusteella se, ettd yritysten omalla tutkimus-
toiminnalla on tuottavuuskehitykseen positiivinen vaikutus. Muut teknologiapanokset
ndyttavit vaikuttavan tavalla, jota tassi ei vield ole pystytty tdsmentdméén.
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Taulukko 8. Estimointituloksia malleille, joissa selitettdvina muuttujana kokonais-
tuottavuuden keskimédarainen vuosimuutos v. 1981-85 tai 1985-91 ja joissa aineistot
on yhdistetty. Malleissa T24 ja T25 selittdvind muuttujina myds vuorovaikutustermeja.

Muuttuja Malli T20 Malli T21 Malli T22 Malli T23 Malli T24 Malli T25
Vakio 3,1541 3,2047 3,1149 2,9535 4,1655 43120
(4,47) 4,15) (4,10) (3,30) (2,66) (4,18)
timed -0,6585 -0,6343 -0,6772 -0,6185 -0,8614  -0,8107
-1,17) (-1,07) (-1,15) (-0,99) (-1,40) (-1,38)
dti 0,2189 0,2147 0,2210 0,2241 0,3071 0,2093
(3,79) (3,38) (3,67) (3,29) (1,76) (3,29)
tind -0,3861
(-1,79)
spq 0,0182 0,0169 0,0184 0,0176 0,0384 0,0361
(0,50) (0,45) (0,50) (0,45) (1,00) (0,98)
tii -0,3595
(-1,35)
tci -0,4410
(-1,16)
hti -0,2976
(-0,51)
fti -0,4296
(-1,24)
hii -0,1641 -1,9589  -1,8752
(-0,26) (-1,90) (-1,94)
fii -0,4716 -2,1587  -2,0525
(-1,12) (-2,50) (-2,52)
hci -1,8856 -2,5826  -2,5422
(-0,90) (-0,85) (-1,30)
fei 0,1932 0,9894 0,9262
(0,20) (0,68) (0,97)
hii*fii 1,2914 1,1586
2,19) (2,21)
dti*fii -0,0368
(-0,60)
hei*fii -0,0024
(-0,002)
Korjattu R? 0,3361 0,3114 0,3114 0,2732 0,3270 0,3748
SEE 1,4092 1,4351 1,4352 1,4745 1,4188 1,3648
F-arvo 4,9243 3,8044 3,8040 2,6643 2,5065 3,3229
Havaintojen
lukuméiri 32 32 32 32 32 32
t-arvot suluissa kertoimien arvon alapuolella.
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Vaikka tarkasteltuja periodeja, vuosia 1981-85 ja 1985-91, koskevat tulokset
ndyttavitkin olevan erilaisia, pyrittiin vield 10ytdmaan lisdvalaistusta kokonaistuotta-
vuuden kehityksen ja teknologiamuuttujien vaikutukseen yhdistdmalld naitd periodeja
koskevat aineistot. Talloin ajatuksena on se, ettd riippuvuudet pohjimmiltaan olisivat
niilld periodeilla samantyyppisid, vaikka sitd ei esimerkiksi pieniin aineistoihin littyvien
satunnaistekijoiden mahdoilisen suuren vaikutuksen vuoksi saatu esiin, eli havaintojen
mddrin kasvattaminen voisi parantaa tuloksia. Yhdistettyd aineistoa kaytettdessd ote-
taan kuitenkin huomioon se mahdollisuus, ettd periodien vililld olisi tasosiirtymatyyp-
pinen ero. Niin ollen tarkasteluissa on mukana myo6s dummy-muuttuja, joka saa
aikaisemmalla periodilla arvon 0 ja jalkimmaiselld periodilla arvon 1.

Niiden tarkastelujen tulokset on esitetty taulukossa 8. Mallit ovat vastaavanlaisia kuin
edelld esitetyt osaperiodeja koskevat. Havaintojen méaran lisddminen ei niytd paranta-
van tuloksia, jotka yleisesti todettuna jaavat heikommiksi kuin jalkimmaistd periodia
koskevat tulokset. Téstd voidaan péitelld, ettd periodien vililld on niin selvid eroja, etta
etsittyjen riippuvuuksien toteaminen niilld saman mallin avulla ndytt44 mahdottomalta.
Aikadummy-muuttuja ei kuitenkaan muodostu merkitseviksi missdén tarkastelluista
malleista, joten periodien vilinen ero on toisen tyyppinen kuin tdssd oletettiin.
Niissikin tarkasteluissa osa muuttujien vilisistd vuorovaikutustekijoista ndyttdd muo-
dostuvan merkitseviksi, mutta kokonaisuutena eri muuttujien vaikutukset jadvit
taismentymittd. Selvimmaltd ndyttaa tdssdkin oman tutkimustoiminnan vaikutus.

Osaperiodeja koskevien tulosten erot viittaavat siihen, ettd tahattomia teknologiavirto-
ja koskeva muuttuja ei ehkd rittdvan tarkasti kuvaa tarkastelun kohteena olevaa il-
miotd, eikd varsinkaan siind tapahtuneita muutoksia. Kuten kappaleessa 3.2 todettiin,
tihian muuttujaan liittyy parikin ongelmaa. Ensinnékin tahattomia teknologiavirtoja las-
kettaessa vuosille 1985 ja 1989 on kaytettavissa oleviin tilastoldhteisiin liittyvien syiden
vuoksi jouduttu kiyttimiin tietoja, joiden vilinen vertailukelpoisuus luokitusmuu-
tosten vuoksi ei ehkd ole riittdvd. Tdhin viittaavat toimialoittaisten virtojen suuruuden
vertailussa nididen vuosien vililli todetut varsin suuret erot (ks. Vuori 1993, kappale
2.2 ja liitetaulukko 8). Lisdksi tahattomia teknologiavirtoja koskeva muuttuja poikkeaa
muista mallitarkasteluissa kiytetyistd muuttujista siind, ettd se on luonteeltaan virta-
muuttuja, kun taas muut ovat varantomuuttujia. Témén ongelman lieventamiseksi tehty
ratkaisu - vuoden 1985 virtojen kédyttiminen kuvaamaan aikaisemman ajankohdan
(1981) "varantoa" ja vuoden 1989 virtojen kdyttaminen kuvaamaan vuoden 1985 "va-
rantoa" on parhaimmillaankin karkea arvio. Tulevissa tutkimuksissa onkin pyrittdva ta-
hattomien teknologiavirtojen tarkempaan arviointiin.

Ei myoskddn ole selvdd, miten eri tekijoiden vaikutukset tuottavuuden kehitykseen
ajoittuvat. Vaikka kyseessd on poikkileikkaustarkastelu, muuttujien valinnassa tehdyt
ratkaisut saattavat vaikuttaa tuloksiin. Tami koskee seki tahattomia teknologiavirtoja
ettd muita teknologiapanosmuuttujia. On mahdollista, ettd selitettdessa esimerkiksi
vuotta 1981 koskevilla teknologiamuuttujilla vuosien 1980-85 tuottavuuskehityksen si-
jasta jonkin hieman poikkeavan periodin, esim. 1982-86, kehitysté, saataisiin "oikeam-
mat", ja mahdollisesti paremmat tulokset. Esimerkiksi Griliches ja Lichtenberg (1984)
ovat kédyttineet samantapaista menettelya, ts. kdyttaneet yhden vuoden tutkimusin-
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tensiteettimuuttujia (tosin virtatyyppisid varantomuuttujien sijasta) selittiessdin usean
vuoden keskimaéraista tuottavuuskehitystd ja todenneet niiden olevan kohtalaisia li-
kiarvioita vastaavan periodin intensiteeteille, koska ne muuttuvat hitaasti. On tietysti
mahdollista, ettd Suomessa, missi tutkimusmenot ovat kasvaneet kansainvilisesti ver-
tailtuna hyvin nopeasti, tilanne olisi tdssd suhteessa toisenlainen. Téssd ei kuitenkaan
ole mahdollista tutkia tarkemmin teknologiaintensiteettien vaikutusten ajoittumista.

Tulokset herattavat myos kysymyksen siitd, olisiko 1980-luvun alku- ja jilkipuoliskoa
koskevien tulosten erojen taustalla kenties todellinen ja merkittivd muutos. Tulosten
mukaanhan oman tutkimustoiminnan positiivisista vaikutuksista kokonaistuottavuuske-
hitykseen jalkimmaiselld periodilla saatiin melko vahva ndyttd. Td4ma tulos poikkeaa ai-
kaisemmista Suomea koskevista tuloksista, joiden mukaan vuosien 1964-83 aineiston
perusteella oman tutkimustoiminnan tuottoasteet olivat alhaisia tai jdivdt tdsmen-
tymitta (ks. esim. Vuori 1992). Nyt tehty tutkimus poikkeaa mainitusta tutkimuksesta
paitsi tarkasteluperiodin osalta myos sikili, ettd nyt on aikasarjatarkastelun sijasta kay-
tetty poikkileikkausanalyysia. Uudet tulokset viittaisivat siis siihen, ettd voimakkaasti
kasvaneet T&K-investoinnit olisivat 1980-luvun lopulla vihdoinkin alkaneet tuottaa tu-
losta. Mikili ndin on pysyvdmminkin, timé4 on jilleen osoitus teknologiapanostusten
kumulatiivisesta luonteesta: yhden tai muutamankaan vuoden tutkimustoiminta ei vield
riitd parantamaan yritysten menestymistd, vaan tarvitaan jatkuvaa tutkimusta ja osaa-
misen kartuttamista.

4.2  Teknologiapanosten vaikutukset tyon tuottavuuden muutoksiin

Seuraavassa tarkastellaan malleja, joissa on samat selittdvidt muuttujat kuin edelld koh-
dassa 4.1, mutta selitettavana ovat kokonaistuottavuuden muutosten sijasta tyon tuot-
tavuuden muutokset. Tarkasteltavina ovat keskimdirdiset vuosittaiset tyon
tuottavuuden muutokset periodeilla 1980-85 ja 1985-90 sekd ndmid periodit yhdis-
tettyind. Havaintojen, ts. toimialojen lukumaéri on néissi tarkasteluissa 27, yhdistetylle
aineistolle 54. Koska tahattomia teknologiavirtoja koskevia tietoja ei ole arvioitu vas-
taavalla toimialajaolla kuin tissi on sovellettu, timid muuttuja puuttuu niisti tarkaste-
luista.

Taulukossa 9 on esitetty seké aikaisempaa periodia (mallit L1-L3) ettd mydhaisempia
periodia (mallit L4-L5) koskevia tuloksia. Mallit L1 ja L4 ovat mallien perusversioita,
jotka sisdltdavit kaikki viisi teknologiapanosten lajia. Aikaisemmalla periodilla oman
tutkimuspanoksen kerroin (dti) on selvisti merkitsevd, ja kotimaisen vilituotepanos-
muuttujan sekd ulkomaisen padomapanosmuuttujan kertoimet ovat merkitsevid 10 pro-
sentin  merkitsevyystasolla. Selittdvien = muuttujien  vuorovaikutustermien
mukaanottaminen ei ndyté oleellisesti parantavan malleja (mallit L2 ja L3).

Jalkimmdista periodia koskevat tulokset ovat selvésti heikompia kuin aikaisempaa peri-
odia koskevat. Suoritettujen mallitarkastelujen mukaan edes yritysten oman tutkimus-
toiminnan vaikutus ei yleensi muodostu merkitseviksi. Mallissa L5 ostetut
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Taulukko 9.  Estimointituloksia malleille, joissa selitettdvand muuttujana tyon
tuottavuuden keskimédardinen vuosimuutos v. 1980-85 (mallit L1-L3) tai v. 1985-90
(mallit L4-L5). Selittavien muuttujien joukossa myos vuorovaikutustermejd.

Muuttuja Malli L1 Malli L2 Malli L3 MalliL4 Malli L5
Vakio 0,9044 42155 4,6374 4,9003 9,2154
(0,4369) (1,2639) (1,5083) (1,47953) (2,2224)
dti81(85) 0,1775 0,2674 0,2493 0,0190 0,3615
(2,0063) (2,1129) (2,1755) (0,2166) (1,1172)
hii81(85) 2.0790 2,0496 2,2844 1,6672
(1,6638) (1,4321) (1,8097) (1,4963)
fii81(85) -0,5035 -0,1124 -0,5178 -0,4537
(-1,0701) (-0,0655) (-0,3933) (-0,9013)
hci81(85) -5,7324 -13,9989 -15,0722 6,6025
(-1,0645) (-1,4137) (-1,6246) (0,8462)
fci81(85) 3,5861 -0,0838 -0,3926 -3,0036
(1,5627) (-0,0242) (-0,1194) (-0,8332)
hci*feci 7,6391 38,4169
(1,0443) (1,2262)
fii*fci -0,5258 -0,4775
(-0,5975) (-0,5612)
dti*fii -0,0134
(-0,3810)
hti85 -1,8501
(-0,7589)
fti8s -2,9010
(-2,0800)
dti*hti -0,1908
(-1,2412)
hti*fti 1,5211
(1,7945)
Korjattu R? 0,1644 0,1635 0,2011 -0,0220 0,0944
SEE 2,7458 2,7473 2,6848 4,5095 4,2450
F-arvo 2,0229 1,6352 1,9352 0,8882 1,5420
Havaintojen
lukumiri 27 27 27 27 27
t-arvot suluissa kertoimien arvon alapuolella.
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Taulukko 10. Estimointituloksia malleille, joissa selitettavini muuttujana tydn
tuottavuuden keskimasrdinen vuosimuutos v. 1980-85 tai v. 1985-90 ja joissa ai-
neistot on yhdistetty. Selittavien muuttujien joukossa my6s vuorovaikutustermeja.

Muuttuja Malli L6 Malli L7 Malli L8 Malli L9
Vakio 3,1410 3,1064 2,1308 5,8001
(1,8763) (1,8797) (1,0025) (2,5274)
timed 0,3222
(0,2633)
dti 0,0761 0,0778 0,2672 0,5446
(1,2736) (1,3234) (1,6336) (2,7765)
fii -0,2624 -0,2829
(-0,8004) (-0,8969)
hii 1,6083 1,6841
(2,0983) (2,3937)
hei -0,7970 -0,3441
(-0,1732) (-0,0814)
fei 0,5938 0,5213
(0,2914) (0,2607)
tii 1,0359
(1,5549)
tei 1,1387
(1,0442)
dti*tii -0,0258
(-1,1129)
dti*tci -0,0676
(-0,8003)
tii*tci -0,2888
(-1,4691)
hti -0,4478
(-0,3184)
fti -2,3009
(-2,1636)
dti*hti -0,2124
(-1,9594)
dti*fti -0,0154
(-0,7002)
hti*fti 1,2540
(2,1289)
Korjattu R? 0,0537 0,0720 0,0370 0,1691
SEE 3,7031 3,6670 3,7356 3,4700
F-arvo 1,5013 1,8230 1,3395 2,7976
Havaintojen
lukumiisira 54 54 54 54
t-arvot suluissa kertoimien arvon alapuolella.
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teknologiapanokset on yhdistetty kahdeksi muuttujaksi, kotimaiseksi ostetuksi panok-
seksi ja ulkomaiseksi ostetuksi panokseksi, ja lisdksi malli sisdltdd myos kaksi vuoro-
vaikutustermid. Niistd vain toinen oli merkitsevd. Lisdksi vakiotermi muodostuu
epdilyttavan suureksi ja selitysaste alhaiseksi. Periodia koskevien tulosten "huonous"
voi johtua monista tekijoista, mutta vahva selitystekijaehdokas on se, etta tuottavuus-
laskelmia varten tehdyt toimialaluokituskorjaukset eivit ehka ole olleet rittdvin yksi-
tyiskohtaisia, jolloin selittdvien muuttujien ja selitettivin muuttujan luokitukset
poikkeavat liikaa toisistaan jotta mahdollinen olemassaoleva toimialoittainen vaikutus
voitaisiin havaita.

Taulukossa 10 on esitetty molemmat periodit siséltdvilld yhdistetylla aineistolla saatuja
tuloksia. Mikali tarkasteltavien muuttujien vélinen rippuvuus olisi samantyyppinen mo-
lemmilla periodeilla, havaintojen maédran lisidmisen pitdisi periaatteessa vahvistaa
saatuja tuloksia. Kun néin ei ndytd olevan - joko todellisuudessa tai siksi ettd aineiston
puutteellisuuksien vuoksi t4td ei saada esille - mallien selitysasteet jaavit vield alhai-
semmiksi kuin pelkéstddn aikaisempaa periodia koskevalla mallilla. Mallissa L6 on
lisaselittdjand periodia kuvaava dummy-muuttuja (aikaisemmalla periodilla arvoltaan O,
myohemmalld 1), joka ei kuitenkaan muodostu merkitsevaksi, ts. tasosiirtyméatyyppisté
eroa periodien vililld ei nayttéisi olevan.

Taulukon 10 tulokset poikkeavat mallien L1-L3 tuloksista mm. siten, etti omaa tutki-
muspanosta kuvaavan muuttujan dti kertoimen merkitsevyystaso on alempi, kun taas
kotimaisiin viélipanoksiin sisiltyvd teknologia ndyttdd olevan voimakkaampi selityste-
kija. Mallien tulokset ndyttavit kuitenkin olevan varsin herkkia kiytetylle mallispesifi-
kaatiolle. Mallissa L9 on kotimaiset ja ulkomaiset teknologiapanokset yhdistetty
kahdeksi muuttujaksi ja mukana on tédstd syystd myos eri vuorovaikutustekijoita kuin
mallissa L8; talloin useiden selittdjien kertoimet muodostuvat merkitseviksi.

Tassd tarkastelluissa malleissa, joissa selitettdvdnd muuttujana on tyon tuottavuuden
muutos, varsin huomattava osa timén muuttujan vaihtelusta jaa selittamittd. Tyon
tuottavuuden kehitysta tdytyisi siis selittdd myds muilla tekij6illd kuin tdssa esitetyilld,
ettd paadyttaisiin tyydyttdvdan lopputulokseen. Padomapanoksen muutoksilla voi olla
huomattava vaikutus tyon tuottavuuteen, joten sen jattiminen tarkastelun ulkopuolelle
selittdnee suuren osan eroista kokonaistuottavuuden selitysmalleihin verrattuna. Myos
tahattomien teknologiavirtojen puuttuminen malleista vaikuttanee tuloksiin. Téssi teh-
tyjen tarkastelujen perusteella ndyttdd kuitenkin silti, ettd ainakin yritysten oma
T&K-panostus ja kotimaisiin vilituotteisiin sisiltyvd teknologiapanos vaikuttaisivat
myonteisesti yritysten tyontuottavuuskehitykseen. Niitédkin tuloksia on vield pidettidvi
alustavina.
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S Johtopiitiokset

Tutkimuksessa tarkastellaan eri teknologiapanosten vaikutuksia teollisuustoimialojen
kokonaistuottavuus- ja tydntuottavuuskehitykseen. Tarkastelussa mukana olevia tek-
nologiapanoksia ovat yritysten oma tutkimustoiminta, kotimaisiin ja ulkomaisiin
valituote- ja investointipanoksiin sisaltyva teknologia seké tahattomat teknologiavirrat.
Vilillisten teknologiapanosten - vilituotteisiin ja investointeihin sisiltyvin teknologian
- mukaanotto on tirkedd, koska useissa ulkomaisissa tutkimuksissa (ks. luku 1) on to-
dettu, ettd niilld saattaa olla merkittava ja jopa paljon suurempi vaikutus yritysten me-
nestymiseen kuin niiden omalla tutkimustoiminnalla. Pienen maan yrityksille muiden
kehittdmilld teknologialla voi usein olla ratkaiseva merkitys.

Tutkimuksen mallitarkastelut suoritettiin poikkileikkausaineistoilla. Tarkasteltaessa
vaikutuksia kokonaistuottavuuden kehitykseen mukana oli 16 tehdasteollisuuden toi-
mialaa ja periodien 1980-85 ja 1985-91 keskimddraiset tuottavuuden muutokset, joita
selitettiin vuosia 1981 ja 1985 koskevilla teknologiamuuttujilla. Analysoitaessa vaiku-
tuksia tyon tuottavuuden kehitykseen aineisto koski 27 toimialaa ja vuosien 1980-85 ja
1985-90 keskimadraisid tuottavuuden muutoksia.

Sekd kokonaistuottavuus- ettd tyontuottavuustarkastelujen perusteella 1980-luvun
alku- ja loppupuolisko néyttavat poikkeavan toisistaan siten, etti eri teknologiapa-
nokset vaikuttavat eri tavoin. Tulosten mukaan kokonaistuottavuuteen vaikuttivat ai-
kaisemmalla periodilla voimakkaimmin tahattomat teknologiavirrat ja jalkimmaisella
periodilla yritysten oma tutkimustoiminta. Aikaisemmat tulokset huomioon ottaen tu-
lokset viittaavat siihen, etta yritysten oma T&K-toiminta olisi 1980-luvun loppupuolis-
kolla alkanut tuottaa parempia tuloksia - parantaa enemmin tuottavuutta - kuin
1970-luvulla ja 1980-luvun alussa. Tést4 tarvitaan kuitenkin vield lisdd nayttoa.

Jalkimmdistd periodia koskevat tulokset viittaavat myos siihen, ettd tahattomien tekno-
logiavirtojen vaikutus kokonaistuottavuuteen voisi olla negatiivinen samanaikaisesti
kun oman tutkimustoiminnan vaikutus on positiivinen. My6s joillekin muille teknolo-
giamuuttujille saatiin mallispesifikaatiosta riippuen negatiivinen vaikutus. Tulosten tul-
kinnan tekee ongelmalliseksi se, ettd joidenkin selittivien muuttujien vililla niyttas
olevan riippuvuuksia, joiden vaikutusta ei tdssd toteutetulla tarkastelutavalla pystyti
eliminoimaan. Tdmén vuoksi yksittdisen muuttujan vaikutuksen suuruutta ei pystytd
tasmallisesti osoittamaan. Eri tekijoiden positiivinen vaikutus ei kuitenkaan ole poissul-
jettu mahdollisuus néiden tarkastelujen perusteella.

Kun kumpaakin periodia koskevat aineistot yhdistettiin, tulokset eivit oleellisesti
muuttuneet. Naiden tulosten mukaan oman tutkimustoiminnan vaikutukset kokonais-
tuottavuuteen néyttdvit varsin voimakkailta. Vilillisten teknologiapanosten vaiku-
tukset ndyttdvit osaksi muodostuvan negatiivisiksi. Oman tutkimuspanoksen kerroin
oli malleissa varsin tasaisesti 0,2:n suuruusluokkaa. Kerroin kuvaa kokonaistuotta-
vuuden joustoa vilittdmdn, ts. oman tutkimuspanoksen perusteella lasketun,
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teknologiaintensiteetin suhteen. Niin ollen kun teknologiaintensiteetti nousee prosen-
tin, kokonaistuottavuus kasvaisi 0,2 prosenttia. Tétd lukua on pidettava ldhinng suun-
taa-antavana, koska muiden teknologiapanosten vaikutukset jdivdt osittain
tasmentymittd. Luku ei ole suoraan vertailukelpoinen luvussa 1 esitettyihin aikaisem-
pien tutkimustulosten mukaisiin tuottoasteisiin mm. koska tdssi kdytetyt intensiteetit
perustuvat osaksi varantolaskelmiin.

Tarkasteltaessa vaikutuksia tyon tuottavuuteen malleissa ei ollut mukana tahattomia
teknologiavirtoja, mikd vaikuttanee ainakin jonkin verran tuloksiin. 1980-luvun alku-
puoliskoa koskevien tulosten mukaan oman tutkimustoiminnan vaikutus tyon tuotta-
vuuden kehitykseen olisi merkitsevd. Myos kotimaisiin vélipanoksiin ja ulkomaiseen
padomapanokseen sisdltyvda teknologia ndyttdisi vaikuttavan tuottavuuskehitykseen.
Vilittomén teknologiaintensiteetin kerroin oli noin 0,18-0,27, eli samaa suuruusluok-
kaa kuin kokonaistuottavuusmalleissa. Naihin kertoimiin liittyy kuitenkin suurempia
varauksia mm. mallien alhaisten selitysasteiden takia. Malleista "puuttuu” tahattomien
teknologiavirtojen lisdksi myos esim. paddomapanosta kuvaava muuttuja.

Jalkimmdista periodia koskevat tulokset olivat heikompia kuin edellistd koskevat, eika
aineistojen yhdistdminen oleellisesti muuttanut tuloksia. Sekd kokonaistuottavuus- etti
tyontuottavuusmalleissa ndyttdd yhtend ongelmana vallitsevien riippuvuussuhteiden
esillesaamisessa olevan se, ettd tarkasteltavat periodit ovat erilaisia, joko todellisuudes-
sa tai siksi, ettd aineistoja ei ole saatu riittavan yhdenmukaisiksi mm. lukuisten luoki-
tusmuutosten vuoksi.

Tiivistden tuloksista voidaan todeta seuraavaa. Tulosten perusteelld nayttad selvilts,
ettd yritysten oma tutkimustoiminta parantaa toimialoittaista kokonaistuottavuuden ja
tyén tuottavuuden kehitystd. Myos muiden teknologiapanosten huomioonottaminen
vaikutusten tarkastelussa on tarkedd, koska ne nayttdvat vaikuttavan vuorovaikutuk-
sessa oman tutkimuspanoksen kanssa. Mahdollisesti positiivisia vaikutuksia havaittiin
myds tahattomien teknologiavirtojen sekd kotimaisiin vilipanoksiin ja ulkomaisiin
pddomapanoksiin sisiltyvilld teknologialla. Eri teknologiamuuttujien viliset vuoro-
vaikutussuhteet niyttavit kuitenkin olevan melko monimutkaisia, eikd niitd ole tdssd
tutkimuksessa riittdvan tdsmallisesti saatu selvitetyksi. Tarkempi analyysi jad myohem-
pien tutkimusten tehtdvaksi.
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Liite 1.
Vuosien 1980-85 ja 1985-90 keskimiiriisten tyon tuottavuuden muutosten
laskeminen

Toimialoittaiset vuosien 1980-85 keskiméaériiset tyon tuottavuuden muutokset on las-
kettu Tilastokeskuksen julkaisemien, vuosia 1980 ja 1985 koskevien teollisuustilas-
tojen pohjalta (Teollisuustilasto 1980, osa 1 ja Teollisuustilasto 1985, osa 1).
Toimialoja on yhdistetty siten, ettd ne mahdollisimman hyvin vastaisivat Tilastokes-
kuksen laatiman teknologiaintensiteettiselvityksen aineiston luokitusta (Virtaharju-
Akerblom 1993). Lisdksi on yhdistetty toimialat kemikaalit ja muut kemialliset tuotteet
(toimialat 351 ja 352 pl. 3522) toimialaksi kemikaalit pl. lddkkeet, koska vastaava yh-
distely jouduttiin suorittamaan myos vuosien 1985-1990 osalta. Tarkastelussa on niin
ollen mukana 27 toimialaa, eli yksi vdhemmsin kuin em. teknologiaintensiteettiselvi-
tyksessd. Kaytetyn luokituksen sisiltd on esitetty taulukossa L1.

Tuotannon volyymin muutos on saatu erikseen Tilastokeskuksesta vuotta 1985 koske-
vista taulukoista, joissa on esitetty teollisuustuotannon toimialoittaiset volyymi-indeksit
6-numerotasolla vuodelle 1985 siten, ettd perusvuotena on 1980. Julkaistussa tilastossa
indeksit on esitetty vain 3-numerotasolla, ja tarkemmat tiedot tarvittiin toimialojen
uudelleenryhmittelyn vuoksi. Niilt osin kuin toimialoja on jouduttu aggregoimaan tai
jakamaan uudestaan tavoiteltuun luokitukseen paisemiseksi, volyymi-indeksit on pai-
notettu yhteen vastaavilla vuoden 1980 jalostusarvoilla. Tydpanosmuuttujana on kiy-
tetty palkansaajien (toimihenkilot + tyontekijit) tekemien tyotuntien méaaraa.

Vuosien 1985-90 keskimairaisia tyon tuottavuuden muutoksia laskettaessa tietoja jou-
duttiin ryhmittelemddn uudelleen paljon enemmin kuin edellisti viisivuotisperiodia
koskevia tietoja. Perustiedot saatiin vuosia 1985 ja 1990 koskevista teollisuustilastoista
(Teollisuustilasto 1985, osa 1 ja Teollisuuden vuosikifja osa 1, Teollisuus 1992:7).
Mainittujen vuosien tiedot on julkaistu eri toimialaluokitusten (toimialaluokitus 1979 ja
toimialaluokitus 1988) mukaisina, minki lisdksi tietoja on osittain jouduttu ryhmitte-
lemédn uudelleen vertailukelpoisuuden aikaansaamiseksi edelld mainitun teknologia-
intensiteettiselvityksen aineiston luokituksen kanssa. Koska viimeksimainittukin
perustuu kahteen eri luokitukseen (tutkimustilastoissa kdytetyt vuosien 1985 ja 1989
luokitukset), tiydelliseen yhdenmukaisuuteen ei ilmeisesti ole mahdollista passta.

Tuotannon volyymin muutos on saatu vuotta 1990 koskevasta tilastosta, jossa on esi-
tetty teollisuustuotannon toimialoittaiset volyymi-indeksit vuodelle 1990 siten, etti
perusvuotena on 1985. Tidssd yhteydessé tietoja uudelleen ryhmiteltiessd volyymi-in-
deksit on painotettu yhteen vastaavilla vuoden 1985 jalostusarvoilla. Tyépanosmuuttu-
jana myos vuosille 1985 ja 1990 on kaytetty palkansaajien tekemien tyStuntien méaraa.
Vuoden 1985 tietoja on jouduttu ryhmittelemédn paremmin vuoden 1990 tietoja vas-
taaviksi useilla toimialoilla. Télloin on kéytetty jakoperusteena vuoden 1988 teolli-
suustilastossa esitettyjé tietoja luokitusten vastaavuudesta (Teollisuuden vuosikirja osa
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1, Teollisuus 1990:16, taulu C).Tédssd yhteydessd on oletettu, ettd vuonna 1985 eri
tuoteryhmien jalostusarvo-osuudet ja osuudet henkilokunnasta vastaavat vuoden 1988
osuuksia, ja lisdksi ettd tyOtunnit ovat jakautuneet vastaavasti kuin henkilékunnan
maara.

Jalkimmaiselld tarkasteluperiodilla toimialat kemikaalit (vuoden 1988 luokituksessa
toimialat 181-185) ja muut kemian tuotteet (toimialat 186, 188 ja 189) on yhdistetty
toimialaksi kemikaalit pl. lddkkeet, koska eri alaryhmii koskevat tiedot eivit olleet
riittdvan yksityiskohtaisia. Joidenkin toimialojen kohdalla on lisdksi jouduttu ryhmitte-
lem&in tietoja hieman teollisuustilaston luokituksista poikkeavasti. Perodia 1985-1990
koskevien tietojen luokituksessa sovelletut ratkaisut kayvat ilmi taulukosta L2.

Keskimiiriinen tyon tuottavuuden vuotuinen muutos periodille 1985-1990 on laskettu
tuotannon volyymin muutoksen ja tydtuntien maaran muutoksen suhteesta "korkoa ko-
rolle" -periaatteella. Saadut keskiméiraiset tuottavuuden muutokset vaihtelevat toimia-
loittain huomattavasti, aikaisemmalla periodilla vililla 2,4 - 14% ja jalkimmaiselld
periodilla vililla -0,6 - 20,4% (ks. taulukko L3). Tehtyjen luokitusratkaisujen vuoksi
laskettuihin tuottavuuden kasvulukuihin liittyy jonkin verran epdvarmuutta, mutta
pédapiirteittdin luvut kuvastanevat kohtuullisen hyvin toimialoittaisia eroja tuotta-
vuuskehityksessd. Todettakoon lisaksi, ettd joiltakin osin toimialasisalto tarkastelluilla
kahdella periodilla poikkeaa hieman toisistaan.
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Taulukko L1. Tyon tuottavuuslaskelmissa v. 1980-1985
totmialaluokitus

Toimiala Sisélt44 vuosina 1985 ja 1980 luokat
Elintarvikkeet 31

Tekstiilit 321,322

Nahkatuotteet 323,324

Puutavarat 331

Kalusteet 332, 3812

Massa, paperi 341

Graafiset tuotteet 342

Kemikaalit pl. lddkkeet 351,352 pl. 3522

Lidkkeet 3522

Maadljy-, ja kivihiilituotteet 353,354

Kumi-, muovituotteet 355, 356

Posliini, lasi 36

Metallit 37

Metallituottest 381 pl. 3812

Ty6stokoneet 3823

Massa- ja paperikoneet 38241

Tietokoneet 3825

Muut koneet 3821, 3822, 38242, 38249, 38299
Teollisuussihkokoneet 3831

Tietoliikennevilineet 3832

Muut sihkolaitteet 38291, 3833, 3839

Laivat 3841

Kiskoilla kulkevat liikennevilineet 3842

Lentokoneet 3845

Autot, muut kulkuneuvot 3843, 3844, 3849

Instrumentit 3851, 3852

Muut tehdasteollisuustuotteet 39

sovellettu



Taulukko L2.
toimialaluokitus

Tyon

Toimiala

Elintarvikkeet
Tekstiilit
Nahkatuotteet
Puutavarat

Kalusteet

Massa, paperi
Graafiset tuotteet
Kemikaalit pl. 144kkeet

Liiikkeet

Maadljy-, ja kivihiilituotteet
Kumi-, muovituotteet
Posliini, lasi

Metallit

Metallituotteet
Ty6stokoneet

Massa- ja paperikoneet
Tietokoneet

Muut koneet

Teollisuussihkokoneet
Tietoliikennevilineet
Muut sihkoélaitteet
Laivat

Kiskoilla kulkevat
liikkennevilineet

Lentokoneet

Autot, muut kulkuneuvot
Instrumentit

Muut tehdasteollisuustuotteet

39

tuottavuuslaskelmissa v,

Vastaa v. 1985 tietojen osalta
TOL-1979-luokituksen luokkia

31

321, 322, 3851 osittain
323, 324

331

332, 3812

341

342

351 pl. 351312; 352 pl. 3522,
osittain 35232 ja osittain
35299

3522; osittain 35232, 35299 ja
3851

353, 354

355, 356, 351312
36

37

381 pl. 3812
3823

38241

3825 osittain

3821, 3822, 38242, 38249,
3829 pl. 38291, 3825 osittain,
3852 osittain

3831, 3851 osittain
3832, 3825 osittain
38291, 3833, 3839
3841
3842

3845

3843, 3844, 3849

Osittain 3851, 3852 ja 35299
39

1985-1989  sovellettu

Vastaa v. 1990 tietojen osalta
TOL-1988-luokituksen luokkia

11

12, 131

132, 133

14

17

15

16

181-186, 188, 189

187

19
21
22
23
24
2522
2525
261

251, 2521, 2523, 2524, 2526,
253

263 pl. 2633 ja 2634
2621-2624

2633, 2634
271,272

273

275
274,279
264

29
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Taulukko L3. Tyon tuottavuuden muutokset teollisuuden toimialoilla v. 1980-85 ja

1985-90
Toimiala Tyon tuottay. Tyoén tuottav.
keskim. muutos keskim. muutos
1980-85 1985-90
lpro8085 Ipro8590
Elintarvikkeet 3,60 4,75
Tekstiilit 4,32 3,52
Nahkatuotteet 451 5,01
Puutavarat 420 5,67
Kalusteet 3,21 441
Massa, paperi 6,05 3,35
Graafiset tuotteet 3,49 4,28
Kemikaalit pl. ld4kkeet 330 - 5,96
Laakkeet 2,99 1,58
Maadljy-, ja kivihiilituotteet 0,56 4,90
Kumi-, muovituotteet 4,52 6,53
Posliini, lasi 2,48 5,74
Metallit 4,95 6,13
Metallituotteet 5,16 10,66
Tyostékoneet 14,03 6,03
Massa- ja paperikoneet 7,80 7.47
Tietokoneet 10,46 11,40
Muut koneet 6,39 3,07
Teollisuussihkokoneet 5,53 11,96
Tietoliikennevilineet 10,31 15,48
Muut sihkélaitteet 2,61 9,49
Laivat 438 5,04
Kiskoilla kulkevat 3,19 20,35
liikennevalineet
Lentokoneet 5,90 1,36
Autot, muut kulkuneuvot 2,38 4,75
Instrumentit 10,08 3,69
Muut tehdasteollisuustuotteet 6,05 -0,64

Teollisuus yhteensi 4.86 6,26
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Liite 2.
Kokonaistuottavuuden muutokset teollisuuden toimialoilla keskimiirin vuodessa
v. 1980-85 ja 1985-91, %

Toimiala 1980-85 1985-91
31 Elintarv., juomien ja tupakan valm. 2,0 2,9
321 Tekstiilien ja vaatteiden valmistus 2,8 -0,5
323 Nahkan ja kenkien valmistus 3,8 1,9
331 Puutavaran valmistus 2,6 1,4
332 Kalusteiden valmistus 1,3 1,9
341 Massa- ja paperiteollisuus 2,9 1,4
342 Graafinen teollisuus 0,7 0,4
351 Kemikaalien valmistus 0,7 1,0
353 Maadljyn jalostus 0,1 4.4
355 Kumi- ja muovituotteet 3,8 0,0
36 Savi-, lasi- ja kivituotteet 0,9 1,2
37 Metallien valmistus 5,0 3,3
3 8:'1 Metallituotteiden ja koneiden valm. 53 0,7
383 Sihkotekn. tuott. ja instumentt. v. 4,6 6,4
384 Kulkuneuvojen valmistus. 2,7 1,2
39 Muu teollisuus 4.5 2,4
3 Yhteensi 3,3 2,0

Lihde: Tilastokeskus
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